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Alkusanat 
Havaintoja 12 parsinave-
tasta—tehtiin vuosina 1973 
..1975. Navetoista 4 sijaW 
si Hämeen läänissä, 3 Ky-
men läänissä, 1 Mikkelin 
läänissä, 1 Turun ja Porin 
läänissä ja 3 Uudenmaan 
läänissä. 
Havaintoja tahtiin • pää-
asiassa mittauksiin perus-
tuen, mutta jonkin verran 
päätelmiä myös kyselyjen 
nojalla. 
Tutkimuksen tarkoitukse-
na on ollut tietojen kerää-
minen parsinavetoissa val-
litsevista oloista ohjeiksi 
viljelijöille. 
Tehdyn anomuksen perus-
teella maa-. ja metsätalous-
ministeriö myönsi maata-
louskoneiden tutkimuslai-
toksella 1973-08-16 ja 
1974-12-30 maatilatalou-
den kehittämisrahastosta 
varoja yhteensä 25.200 mk 
tutkimusta varten. 
Tutkimuksen valvojakun-
taan ovat kuuluneet pu-
heenjohtajana yliarkkiteh-
ti Eero Väänänen, ag-
ronomi Henrik B 1 o m- 
qvis t, professori Kaarlo 
Kallel a, 	apulaisprofes- 
sori Erkki El. Ok sana n, 
professori Esko Poutia i-
n e n ja professori Alpo 
Reinikainen. 	Tutki- 
muksen johtajana on toi-
minut maatalouskoneiden 
tutkimuslaitokselta. agro-
nomi Lasse Nieminen 
ia tutkijoina dipl. ins. Jor-
ma Karhunen, tekn. 
Unto "Mykkänen, agr. 
yo Markus Pyykkönen 
sekä; eläinlääketieteellises-
tä korkeakoulusta el.lääk. 
lis. Hannu Saloniemi.  
Eläinten filmauksessa ku-
vaajana on avustanut 
maatalousopiston oppilas 
Tuomo Törnroos. 
Maatalouskoneiden tutki-
muslaitos kiittää maa- ja 
me tsä talousministeriötä , 
tutkimuksen valvojakun-
taa, tutkimustilojen isäntä-
väkeä, maatalouden tutki-
muskeskuksen kasvitautien 
tutkimuslaitosta, 	valtion 
eläinlääketieteellistä laitos- 
ta, 	eläinlääketieteellisen 
korkeakoulun kotieläinhy-
gienian laitosta, jonka 
osallistuminen ja ohjeet 
ovat auttaneet tutkimuk-
sen suorittamista ja kaik-
kia muita tutkimukseen 
osallistuneita. 
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Tiedot, miten suomalaisissa navetoissa sisustuksen ja töi-
den järjestelyissä on onnistuttu, puuttuvat. Maatalouskonei-
den tutkimuslaitos on nyt eläinlääketieteellisen korkea-
koulun kotieläinhygienian laitoksen avustamana suorittanut 
ensivaiheessa yhteensä 360 lypsylehmän parsinavetoiden 
sisustuksen koetuksen. Tutkimuksen tarkoituksena on myös 
ollut viitteiden etsiminen siitä miten parsinavetta olisi si-
sustettava, jotta lehmät vähällä työllä pysyisivät puhtaina 
kuitenkin niin, että parren rakenteet eivät estäisi lehmien 
luonnollista käyttäytymistä. 
Luonnollinen ilmanvaihtojärjestelmä toimi tutkituissa 
navetoissa kohtalaisen hyvin, jos poistotorvi oli oikein ra-
kennettu ja säädöstä huolehdittiin. 
Vuorokautiset navetan sisälämpötilan vaihtelut olivat 1...6°  
C, automaatti laitteiden säätäessä ilmanvaihtoa vaihtelu oli 
vain 2 °C. Haitallisten kaasujen pitoisuudet pysyivät kohtuul- 
lisina. 
Navetoiden valaistus ja sen jakautuminen alittivat alim-
mankin suosituksen lähes kaikissa mittauskohteissa. Lyp-
sypaikalla oli parhaimmillaankin 60 O/0 saksalaisen DIN-
normin suosittelemasta valaistusvoimakkuudesta. DIN-nor-
min valaistussuositus on eräisiin muihin valaistussuosituk-
siin verrattuna alhainen. 
Mekaaniset lannanpoistolaitteet aiheuttivat suurimman 
melun voimakkuuden, 69...94 dB (A). Yhdessä navetassa 
ilmanvaihtolaitteiden aiheuttama melu oli häiritsevää. 
Eläinten liikehtiminen parressa aiheutti melua 54...68 dB(A). 
Lehmien ruokinta perustui kaikilla tiloilla säilörehuun, 
jota annettiin 20. .40 kg lehmää kohti. Sokerilisää käytet-
tiin 9 tilalla. Rehuannoksien ry- ja srv-pitoisuudet ylittivät 
yleensä käytössä olevat ruokintanormit. Rehut jaettiin kä-
sin ja lehmää kohti siirrettiin rehua yhteensä 30...65 kg 
päivässä. 
Putkilypsynavetoissa käytettiin lypsytöihin 33...61 °/0 
tehoilisesta työajasta. Ruokintaan käytetystä ajasta 1/2 
...3/4 oli korsirehujen osuutta. Puhdistustyöhön käytetty 
aika riippui osaksi navetan rakenteesta. Navetoissa, joissa 
töiden järjestely oli onnistuttu ratkaisemaan hyvin, tehol-
lista työaikaa käytettiin 11,4...15,5 minuuttia lehmää koh-
ti päivässä. 
Lehmät käyttivät syömiseen 15...22 0/0 vuorokaudessa, 
tilakeskiarvojen erot eivät ole tilastollisesti merkitse-
viä. Makuuaika oli keskimäärin 45 0/0 vuorokaudesta, paitsi 
kahdessa navetassa, joissa makuuaika oli 33...36 % vuoro-
kaudesta. Näissä kahdessa navetassa makuuaikaa lyhen-
sivät tiukka kytkin, vetoinen lattia ja lyhyt parsi lehmien 
pituuden ja parren pituuden suhteen ollessa 1,1. 
Uuden parren pinnan kitkakerroin oli 0,55. Viisi vuotta 
käytössä olleiden parsien pinnan kitkakerroin oli noin 0,23. 
Runsas kuivikkeiden käyttö hidastaa parren pinnan kulu-
mista. Selvitettäväksi jää, miten pitävä parren pinnan tu-
lee olla, jotta lehmät eivät liukastelisi. 
Lehmät tuottivat lantaa 50...55 kg vuorokaudessa. 
Parrenerotin oli tärkein lehmien puhtautta edistävä lai-
te. Laitteet, jotka estävät lehmää astumasta eteenpäin, pa-
ransivat hieman puhtautta, mutta haittasivat selvästi eläin-
ten luonnollista käyttäytymistä. Runsas kuivikkeiden käyttö 
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edisti puhtautta etenkin, jos avoin lantakouru kuivitettiin. 
Eläinten terveydentilaa tarkasteltaessa otettiin huomioon 
utareiden ja jalkojen terveys, joihin navetan ympäristöteki-
jät vaikuttavat selvimmin. Utareneljänneskohtaisissa mai-
tonäytteissä todettiin 39,2 % tulehduksellisia muutoksia. 
Olkikuivikkeiden käyttö, parren riittävä pituus ja huolelli-
nen lypsytyö vähensivät utaretulehdusta. Sorkista ja raa-
joista vain 50 Vo oli hyväkuntoisia ja terveitä. Vähäinen kui-
vikemäärä johti takasorkkien ulkoreunan voimakkaaseen 
kulumiseen. Etupolvivammat olivat yleisimpiä parsissa, 
joissa lehmä makasi ruokintapöydän reunan lähellä. 
Navetan sisustusta suunniteltaessa on tehokkaan työn-
käytön lisäksi otettava huomioon lehmän ympäristölleen 
asettamat vaatimukset. Navetan sisustuksen on oltava 
sekä ihmisen että eläimen kannalta sopiva eikä rakenteis-
ta saa olla haittaa eläimille. Riittävä, vedoton ilmanvaihto 
on lehmien hyvinvoinnin kannalta tärkeä. 
Koneellisen ilmanvaihtojärjestelmän tulee olla automaatti-
sella säätölaitteella varustettu ja riittävän tehokas. Eläi-
miin kohdistuvaa vetoa voidaan pienentää, jos ilman tulo-
aukkojen määrää lisätään ja niiden pinta-alaa tai korkeutta 
pienennetään. Ilman tuloaukot tulee sijoittaa ruokintapöy-
dän päälle. 
Valaistusta parannettaessa lamppujen lukumäärää on lisät-
tävä ja lamppujen puhtaanapitoon kiinnitettävä huomiota. 
Puhdistamalla pölyiset lamput ja heijastimet saadaan jopa 
190 0/0 lisää valoa. 
Jotta vaikeista lannan levitysoloista selvitään, tarvitaan lie-
telannan varastotilaa 11...15 m3/ny, mikä varastotila riit-
tää 7...9 kk säilytysajaksi. 
1. Tilojen valinta 
ja esittely 
Tutkimukseen valittiin maa- sa oli lietelantajärjestelmä ja 
talouskeskusten 	avustuksella kuudessa käsiteltiin lanta kiin- 
kaksitoista parsinavettaa, joi- teänä. Luonnollinen ilmanvaih-
den lehmien tuotokset olivat tojärjestelmä oli viidessä nave-
keskitason ylittäviä. Tutkimuk- tassa ja kolmessa käsisäätöi-
sen piiriin kuului 360 eläintä nen koneellinen sekä neljässä 
karjojen koon vaihdellessa 11... automaattisäätöinen 	koneelli- 
86 lehmään. Kuudessa navetas- nen 	ilmanvaihtojärjestelmä. 
Kuva 6. 	 Kuva 7. 
Kuva 9. 
Kuva 10. 
Kuvat 1....11. Liikenneyhteyksiin ja maisemanhoitoon kiinnitetään yleensä liian vähän huomiota navetan 
paikkaa valittaessa. Yleiskuvia tai piirroksia ei ole esitetty navetoihin johtavista kulkuväylistä, joissa 
useimmissa oli huomauttamista. 
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Kuva 8. 
Kaikissa navetoissa yhtä lu-
kuun ottamatta oli putkilypsy-
laitteisto. Tilojen nimet on esi-
tetty kirjainlyhennyksin. Tau-
lukossa 1 on esitetty tietoja 
tiloista. 
2. Mittauslaitteet 
ja menetelmät 
Lämpötilan ja kosteu-
den mittaus 
Navetoissa oli ulkona ja si-
sällä minimi- ja maximilämpö-
mittarit, sekä sisällä kosteus-
mittari. Nämä mittarit luettiin 
päivittäin. Sisällä mittarit si-
joitettiin 1,5...1,8 m korkeuteen 
mahdollisimman tyyneen paik-
kaan, yleensä seinän vierelle. 
Ulkomittarit sijoitettiin navetan 
oven läheisyyteen seinälle. Mit-
tarit sijoitettiin mahdollisuuk-
sien mukaan pohjoisseinälle ja 
niissä oli ylhäältä sekä sivuil-
ta tulevaa auringon säteilyä 
vastaan valkeaksi maalattu 
peltisuojus. 
Lämpötila mitattiin 3...5 vii-
kon aikana myös mekaanisilla 
piirtureilla, joista sisällä oleva 
oli sijoitettu ilman poistoaukon 
luo tai n. 2 m korkeuteen kes-
kelle navettaa ja ulkona oleva 
lähelle maan pinta' havainto-
koj u un. 
Lämpömittarien 	tarkkuus 
on valmistajan ilmoituksen 
mukaan ±- 0,8...1°C ja kosteus-
mittarien =-1 - 2,5 %-yksikköä. 
Mittarit tarkistettiin ja lämpö-
mittarien osoituksen hitauden 
todettiin olevan n. 10 min mel-
ko tyynessä paikassa. 
Haitallisten kaasujen 
mittaus 
Kaasupitoisuudet mitattiin  
Dräger-kaasuntoteamislaitteel-
la. Laitteella jouduttiin ime-
mään ilmaa 5...30 pumpun pai-
nallusta, jotka tehtiin eri pai-
koissa, joten taulukossa ilmoi-
tetut kaasupitoisuudet ovat na-
vetoiden keskiarvoja. Yksittäi-
siä mittauksia tehtiin vain syk-
syllä 1974. 
Pölynmittaus 
Pölysuodattimien keskimää-
räinen reikäkoko on valmista-
jan ilmoituksen mukaan 0,8 
m Suodattimien läpi imet-FL • 
tiin ilmaa ruokintapöydän luo-
ta 7,5 1/min 3...4 h aikana. 
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Kuva 12. Likimain vertailukelpoisia navetoiden lämpötilamittauksia voi- 
tiin suorittaa sijoittamalla phrturi ilmanpoistoaukon läheisyyteen. 
Kuva 14. ilman liikkeiden suuntia tutkittiin savua käyttäen. Suuret savu-
määrät ärsyttivät lehmiä niin pahoin, että ilmavirtausten suunnat oli 
osoitettava puhaltamalla savua vain pieninä annoksina Dräger-putkista 
Ilman liikkeiden 
mittaus 
Ilman virtauksen suunta sel-
vitettiin puhaltamalla savua 
Dräger-ilmanvirtauksen osoitin-
putkella. Ilman nopeus ja läm-
pötila mitattiin Wallac-termo-
anemometrillä. 
Parren liukkauden 
mittaus 
Parren pinnan liukkaus mää-
rättiin vetämällä pintaa pitkin 
lehmän sorkasta leikatuilla pa-
loilla kengitettyä laatikkoa par-
ran etu- ja takapäässä ja mit-
taamalla vetovoima. Tästä las-
kettiin kitkakerroin, joka on 
vetovoima/laatikon paino. Sor-
kanpalojen yhteinen pinta-ala 
oli 2,95 cm' ja pintapaine 106,2 
N/cm'. Kitkakerroin määrät-
tiin parren ollessa luonnollises-
sa kunnossa sahajauhojen tai 
olkien osittain peittämänä, har-
jalla puhdistettuna sekä puh-
distettuna ja kasteltuna. 
Eläinten käyttäyty- 
minen 
Käyttäytyminen mitattiin ta-
savälistä havainnointimenetel-
mää käyttäen. Havainnot teh-
tiin kerran minuutissa. Juomi-
nen, sontiminen ja virtsaami-
nen laskettiin kertoina ja mer-
kittiin tapahtumaminuutin koh-
dalle. Sontiminen ja virtsaa-
minen yksilöitiin. Samoin sel-
vitettiin, mihin ulosteet putosi-
vat. Makuuajat selvitettiin yk-
silöittäin ja seisominen ja syö-
minen siten, että havainnointi-
hetkellä seisovien ja syövien 
lehmien lukumäärä merkittiin 
vastaaviin sarakkeisiin. Tark-
kailu kesti 48 h ja alkoi kello 
15.00. 	Käyttäytymistutkimus 
tehtiin tiloilla El, Ha, Mä, Pe, 
Ta, Vi ja siihen kuului kulla-
kin tilalla kahdeksan maidon-
tuotantokauden keskivaiheilla 
olevaa lehmää. 
Eläinten f ilmaus 
Kuvaukset tehtiin Baillard 
Bolex 16 mm kameralla risti-
kon läpi, jossa oli 10 x 10 cm nai-
lonlankaruudutus. Lehmän ol-
kanivel oli merkitty selvästi 
erottuvalla pisteellä, jonka liik-
keitä tarkasteltiin. Navetassa 
filmin nopeus oli 16 kuvaa se-
kunnissa. Kuvaukset tehtiin sa-
massa navetassa, johon eri kyt-
kimet oli asennettu, kolmen 
kuukauden aikana. Lisäksi täy-
dennettiin aineistoa kuvaamal-
la lehmiä, jotka olivat tottu- 
Kuva 13. Navetan olojen mittaus-
menetelmiä kehitetään jatkuvasti. 
Kuvassa mitataan ilmavirtauksen 
nopeutta poistoaukosta maata-
louskoneiden tutkimuslaitoksella 
rakennetulla mittarilla. 
neet kytkimeensä. Lehmien 
nousuja kuvattiin myös laitu-
mella. 
Eläinten puhtaus 
Puhtausarvostelussa arvostel-
tiin karjan kaikki lypsylehmät. 
Reidet ja utareet ero teltiin 
omaksi 	arvostelukohteeksi, 
muut osat arvosteltiin yhtenä 
kokonaisuutena. 
Arvosteluasteikko oli seuraa-
va: 
0=puhdas ja kuiva karvapeite 
1= vähän irtonaista likaa tai 
märkiä läiskiä 
2=osittain likainen tai märkä, 
osittain likainen ja märkä 
3=hyvin likainen tai märkä, 
hyvin märkä ja likainen. 
Eläinten terveydentila 
Koska navetan lähiympäris-
tötekijöillä on vaikutusta eläin-
ten terveyteen, suoritettiin tut-
kimusnavetoissa eläinten ter-
veydentilan tarkastus. Tarkas-
tuksessa kiinnitettiin huomiota 
pääasiassa utareen terveyteen  
ja jalkojen terveyteen, koska 
näillä on selvin yhteys parren 
rakenteisiin ja muihin lehmän 
lähiympäristötekijöihin. Eläin-
ten täydellistä kliinistä tutki-
musta ei voitu suorittaa, mutta 
yleishavaintojen 	perusteella 
eläimet olivat varsin terveitä. 
Maitonäytteet, (1249 näytettä 
yhteensä 315 lehmästä) toimi-
tettiin valtion eläinlääketieteel-
liseen laitokseen, jossa näyt- 
teistä suoritettiin CMT-koe eli 
solukoe ja bakterologinen vil-
jely. 
Muut mittaukset 
Työn käytöstä tehtiin aika-
tutkimuksia syksyllä ja kevääl-
lä. Navetoiden valaistus mitat-
tiin lux-mittarilla ja melu A-
suotimella varustetulla melun-
mittarilla. Navetoiden raken-
teet mitattiin ja piirrettiin. 
• 
EMMI 	.4111 • Li.. 
p 	 . Iii, 
, 	, 	
. 	
,_ 	, 
	
._, 	._ 
1 	1 —:— 
..:‘,.„..e 	' ' I 12 	. 	le 
-8- 
1 
ILLAIlkääld 
I 	 '' 	IEEE 
17 3 
1 	r I 1 ei, loi 1 10 2  
~mm.* 	....., LIMIO, ...a. ‹,se, sentert~ta%  Kuva 16. Lehmien nousuja ja makuulle menoja kuvattiin ristikon läpi 
lehmän Iiikkumavaran selvittämiseksi. Ristikon ruutujen suuruus on 
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tamommirlitoi alwqr 
a 
3. Käytetyt merkinnät ja 
lyhenteet 
CO2 = hiilidioksidi 
NH3 = ammoniakki 
H2S = rikkivety 
ppm = miljoonasosa 
LTY = lämpöä tuottava yk- 
sikkö = 500 kg painava 
lehmä 
= sisä- ja ulkolämpötilojen 
erotus, °C 
ts = sisälämpötila, °C 
V = ilmamäärä, m3/s 
A = pinta-ala, m2 
a = pituus, m 
Ts = sisälämpötila, °K 
Tu = ulkolämpötila, °K 
tu = ulkolämpötila, °C 
L = luonnollinen ilmanvaihto 
K = koneellinen ilmanvaihto 
KA = koneellinen ilmanvaihto 
+automaattinen säätä 
Atu = ulkolämpötilan vuoro- 
kautinen vaihtelu, °C 
Ats = sisälömpötilan vuoro- 
kautinen vaihtelu, °C 
yo = ilman nopeus tuloaukos- 
sa, m/s 
v = ilman nopeus, m/s 
x = etäisyys ilman tuloaukosta 
ta = alilämpötila = ilmavir- 
ran lämpötilan ja sisäläm- 
pötilan erotus, °C 
F = varianssianalyysin ver- 
tailuarvo 
Fx 	= merkitsevyys 95 % 
Fxx 	merkitsevyys 99 % 
Fxxx = merkitsevyys 99,9 % 
Korrelaatio = kahden luku. 
sarjanriippuvaisuussuhde, jo-
ka saa arvoja 0. . .1 (tai 0. . . 
—1). Arvo 1 kuvaa täydellistä 
riippuvuutta. 
Selvitysaste = korrelaatio-
kertoimen neliö 
V.a. = vapausasteiden luku. 
tarvitaan 	tilastotieteelliseen 
testiin. 
Neliösumma, ryhmien väli-
nen = aineiston keskiarvosta 
laskettujen ryhmien keskiar-
vojen poikkeamien neliöiden 
summa. 
Neliösumma ryhmien sisäi-
nen .= ryhmien keskiarvosta 
laskettujen alkuperäishavain-
toi en poikkeamien neliöiden 
summa. 
Varianssiestimaatti = neliö. 
summa jaettuna vapausasteil-
la. 
F-arvo -= varianssiestimaat-
tien suhde, jonka avulla testa-
taan erojen tilastotieteellistä 
merkittävyyttä. 
w = pienin ero, joka on tilas-
tollisesti merkittävä. 
pt = parren tehollinen pi-
tuus = etäisyys kytkimen kuin. 
nityskohdasta lantakourun reu-
naan. 
d = lehmän pituus mitattu-
na olkanivelestä istuinluun 
päähän eli likimain suora se-
län pituus. 
Kuva 15. Parren 
oli 0,55 ja viisi 
määrin 0.23. 
t = vertailuarvo. jonka luo-
tettavuus tunnetaan. 
p, = kitkakerroin 
ny = nautayksikkö. 
4. Ilmanvaihto 
Tavoitteet 
Ilmanvaihdon avulla pyri-
tään pitämään: 
navetan lämpötila eläinten 
tuotoksen ja navetassa työs-
kentelyn kannalta edullisena 
(n. 12 °C) 
navettailman kosteus koh-
tuullisena rakennuksen vau-
rioitumisen ja eläinten sairas 
telemisen estämiseksi (60...85 
%) 
haitallisten kaasujen mää-
rä vähäisenä; esim. hiilidiok- 
sidi CO2 	0,35 %, ammoniak- 
ki NH3 	25 ppm, rikkivety 
H2S 	10 ppm 
eläimiin kohdistuva ilman 
liike pienenä 	0,2 m/s 
navetan lämpötilan no-
peat vaihtelut pieninä. 
Tarvittava ilmamäärä 
Suurin ilmamäärä määräy-
tyy sen mukaan, kuinka paljon 
sisälämpötilan sallitaan nous-
ta ulkolämpötilaa korkeam-
maksi. Kuvassa 17 on esitetty 
eri lämpötilaeroilla tarvittava 
ilmamäärä ja tutkituissa nave-
toissa olleiden laitteiden, jotka 
on esitetty taulukossa 2, anta-
ma ilmamäärä. Luonnollisella 
vedolla toimivan poistoilmator-
ven ilmamäärä määrättiin seu-
raavan kaavan mukaisesti: 
Ts—Tu 
V • 1,42 A 	Ja 
Tu 
Kuva 17. Tarvittava ilmamäärä, jot-
ta suunniteltu sisä- ja ulkolämpö-
tilan välinen ero säilyy. Eri nave-
toissa olevien koneellisten ilman-
vaihtolaitteiden antama ilmamää-
rä (m3/h/LTY) on merkitty 
käyrälle pistein. Kuvaan on piir-
retty myös luonnollisella vedolla 
toimivien poistoilmatorvien vaih-
tamaa ilmamäärää kuvaavat käy-
rät, kun sisä- ja ulkolämpötilan 
ero on 2 .. 18°C. LBF = ruot-
salainen ohje (1966), MRT = 
Maamiehen rakennustietoa (1962), 
DIN = saksalainen normi (1965), 
ASH = asutushallituksen ohje-
luonnos (1970). 
Kuva 18. Eri navetoiden ilman-
vaihtolaitteita suunniteltaessa las-
kettu ja navetoista mitattu sisä-
ja ulkolämpötilojen erotus å t, 
koneellinen ilmanvaihtolaite = X 
ja luonnollisella vedolla toimiva 
= o. 
pinnan liukkauden mittaus. Uuden pinnan kitkakerroin 
vuotta käytössä olleen pinnan kitkakerroin oli keski- 
missä V = ilmamäärä m3/s, haltimien antama ilmamäärä 
A = poistoilmatorven pinta-ala määrättiin seuraavan, useista 
m2, a = poistoilmatorven pi- lähteistä (esim. Sällvik 1973) 
tuus m, Ts = sisälämpötila °K kootun keskiarvotaulukon pe-
ja Tu = ulkolämpötila °K. Pu- rusteella: 
Taulukko 3: Puhaltimien keskimääräiset ilmamäärät. 
Läpimitta 
cm 
35 
Pyör.nopeus Ihnamäärä 
r/min 	m3/h (6 mmvp) 
1400 2600 
Puhaltimen melu 
dB (A) 
40 1400 4000 68 
50 1400 7100 73 
50 3000 13000 80 
60 900 8500 70 
70 700 13500 68 
100 570 	- 35000 64 
määrän m3/h kohti, sekä il- 
moittaa puhaltimien antavan 
katoksella varustetussa torves- 
sa n. 80 % valmistajan ilmoit-
tamasta 6 mm vp vastapaineel-
la mitatusta ilmamäärästä. 
Taulukko 4. Navetoiden lämpötilat ja kosteudet pakkasella 
-20 °C. 
Järjestelmä 	 vaihtelu keskim. vaihtelu keskim. 
Käsisäät, ei lisälämm 	 
Lisälämmitys 	  
Autom. säätä, ei lisälämm. 
10 
12 
12 
65...90 
65...75 
75...80 
78 
70 
78 
_ 9 _ 
Kuvassa 18 on esitetty eri 
navetoiden em. tavalla määrät-
tyä ja navetoista mitattua läm-
pötilaeroa kuvaavat pisteet. 
Koska kaikista navetoista ei 
ollut saatavana mitattuna läm-
pötilaeroa ( At) silloin kun ts 
= 25 °C, sellaisena käytettiin 
lämpötilaeroa, kun tu = 15 °C. 
Kuvasta 18 havaitaan, että 
luonnollisella vedolla päästään 
arvoon At 	8 °C. Näin hyvä 
tulos johtuu siitä, että ovet ja 
ikkunat avataan lämpimällä 
säällä. Koneellisilla laitteilla ei 
ole saavutettu laskettua lämpö-
tilaeroa kuin yhdessä tapauk-
sessa Muissa tapauksissa pu-
haltimien ilmamäärän voidaan 
arvioida olevan 15...58 % ja 
keskimäärin 38 % pienemmän 
kuin taulukon 3 avulla mää-
rätyn ilmamäärän. Liian pien-
ten tuloaukkojen ja -kanavien 
voidaan olettaa olevan tähän 
suurimpana syynä. Sällvik 
(1973) suosittelee seuraavia ar-
voja: tulokanavat 2 cm2 ja tu-
loaukot 1 cm2 jokaista ilma- 
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Kuva 20 
Taulukko 2. Tietoja ilmanvaihtolaitteista. 
EL Ha Ka Ke Kä Lo Mä Pe Ra Ta Vi Y1 
Lämpöä tuottavia yksiköitä 28 92 61 22 34 59 39 23 67 44 20 12 
Navetan sisäkorkeus m- 2,4 2,9 2,8... 2,1 2,4 2,3... 2,6 2,3 3,0 2,4 2,2 2,4 
4,9 3,0 
pinta-ala m2/LTY 8,1 21 12 9,5 7,3 6,1 9,7 8,9 9,4 6,9 8,1 6,5 
tilavuus rn3/LTY 19 61 43 20 18 18 25 21 28 17 17 15 
Poistoilmatorven pinta-ala m? 1,2 - 4,3 0,5 1,3 - 2,3 - 0,8 
_ 
_ 
_ 
_ 
0,3 
pituus m 3,1 - 2,2 5,8 6,0 - 8,0 - 6,2 5,0 
Puhaltimien lukumäärä kpl - 2 - 1 - 2 1 1 2 2 - 
läpimitta cm - 35 - 55 - 45 60 50 46 40 - 
pyorimisnopeus r/min - 1400 - 1400 - 1400 860 2830 1400 1400 - 
Laskettu ilmamäärä, kun Pt = 
10°C, m3/h 	• 	LTY 70 57 98 259 91 193 153 371 194 268 400 44 
Laskettu At, kun ts = 25°C 13 16 11 5 12 7 9 3 7 5 3 16 
Säätötapa 	. käsin käsin 	' käsin käsin käsin autoa. 'käsin autom, käsin autoa. autoa. käsin 
Ilman tuloaukkojen lukumäärä 
pinta-ala suhteessa ilmamäärään 
cm2/m3/h 
26 
5,0 
2...5 
2,6 
12 
3,0 
7 
0,3 
5 
2,1 
2... 46 
4,4 
0...2 
0,1 
9 
05 
1 
0,2 
15 
0,5 
15 
0,3 
1... 3 
38 
Navetassa lisälämmitys ei ei on ei ei ei on - on) on ei ei ei 
Yhden tuloaukon pinta-ala A m
2 0,0375 0,096 0,165 0,013 0,13 0,168 0,02 0,0478 0,225 0,027 0,0188 2 
A m2 0,384 0,360 0,0047 0,35 
hieho ja mul 1 i 	= 0,67 	LTY, 	vasikka = 0,2 	LTY 
osa raittiista ilmasta tulee maanalaisen putken kautta 
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Minimi-ilmanvaihto 
Eläinten tuottaman kosteu-
den poistoon tarvitaan ilmaa 
n. 45 m3/hILTY ja liiallisen 
hiilidioksiidimäärän poistoon n. 
60 m3/h/LTY. Tällaisen ilman-
vaihdon vallitessa navetan 
lämpötila voi lämpätasapaino-
laskelmien mukaan laskea alle 
12 °C:n esim. jos ulkolämpö-
tila on alle —9...-16 °C. Taulu- 
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kossa 4 on esitetty navetoiden 
sisälämpötila ulkolämpötilan 
ollessa —20 °C. (vrt. kuvat 19... 
24). 
Hiilidioksiidipitoisuuden ar-
voja saatiin pakkasella vain 
kolmesta navetasta. Arvot on 
esitetty taulukossa 5. 
Edelläolevan 	perusteella 
näyttää siltä, ettei lisälämpöä 
tarvita ulkolämpötilan ollessa 
yli —20 °C, edellyttäen, että 
ilmanvaihtolaitetta säädetään 
riittävän hyvin. 
Lämpötilan vaihtelut 
Taulukossa 6 on esitetty si- 
sälämpötilan 	vuorokautiset 
vaihtelut ulkolämpötilan vaih-
telun ollessa 12 °C (kuva 25) 
Taulukko 6. Navetoiden sisä-
lämpötilan vaihtelut. 
Säätötapa 	S isälämp ö tilan 
vaihtelu, °C 
Käsisäätö 	 3...4...6 
Puhallin, autom. por-
taattomasti, tuloaukot 
käsin 	 1...2...4 
Automaattista puhaltimien 
säätölaitetta käyttäen saavu-
tetaan riittävän pienet vaihte-
lut. 
Ilman liikkeet 
Ilman liikkeitä navetoissa on 
.kuvattu kuvissa 26...37. Ilman 
pääliikesuunnat on merkitty 
navetan poikkisuunnassa nuo-
Iilla ja pituussuunnassa ristiin 
viivoittamalla. Raitis ilma tu-
lee lehmän luo yleensä ruokin-
tapöydän ja käytävien pintaa 
pitkin virtaamalla. Ulkoilma 
lämpeni navettaan tullessaan 
seuraavasti: 
Seinän läpi kulkevassa tulo-
kanavassa 0...3 °C, ladossa tai 
pitemmässä tulokanavassa o... 
7 °C, navetan parvella 0...11 °C, 
50 
00 
Kuva 39. Ilman liikenopeus le`t-
män peräpäässä riippuen tuloau• 
kon pinta-alasta. 
Taulukko 5. Navetoiden hiilichloksidiarvoja 
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Kuva 23. 	 Kuva 24. 
Kuva 19 ... 24. Navetan sisälämpötila (ts) ja kosteus ulkolämpötilan (tu) vaihdellessa. Lämpötilapiir- 
turi = — X —, lämpömittari = — o 	kosteus piirturi = — V 	kosteusmittari = — 
laskettu lärnpötilapiste = oo. Luonnollisella vedolla toimiva ilmanvaihtolaite = L, koneellinen ilman-
vaihtolaite = K, automaattisäätöinen koneellinen il manvaihtolaite = KA. 
Ilman lämpötila ja nopeus 
mitattiin lehmien peräpäässä 
ja utareen luona. Tulokset ovat 
taulukossa 7 ja kuvassa 38, 
johon on merkitty myös ihmi-
sillä kokeiltu niskaan osuvan 
6 
4 
2 
-11- 
ilmassa ensimmäisen 0,5 m 
matkalla 3...11 °C, ilmassa 0,5 
m jälkeen keskimäärin 1 °C/m, 
lattialla ensimmäisen metrin 
matkalla 4...6 °C ja lattialla 1 
m jälkeen keskimäärin 0,5 °C/ 
m. 	 ilmavirran aiheuttamien vetoa 
Taulukko 7. 	Ilman liike makaavan lehmän peräpäässä. 
Na- 
vetta 
tu 
°c 
Ilman 	liike 
cm/s 
ta oc 
Tuloaukot 
Aukon pinta-ala 
dm 4 Aukkojen lukumäärä 
El 
+7 
+9,5 
10...24...30 
0...23...40 
+0,6 
-0,7 
3,75 
3,75 
26 
26 
Ha 0 15...32...45 -1,6 9,6...38,4 5 
+6 0...28...55 -0,9 9,6 2 
+12 20...32...50 -1,6 9,6 2 
Ka +3 25...39...50 -1,2 16,5 6 
+4 10...31...60 -1,5 16,5 n. 	4 	(työntö- 
ovien raosta 
+12 10...24...35 +1 16,5 9 	(myös ovi 	auki) 
Ke -13 25...29...35 -0,6 1,3 7 
+5 15...23...40 -0,3 1,3 7 
Kä -10,5 20,..25...30 -1,7 13 5 	 . 
0 10...23...35 -1,5 13 6 
+5 10...26...40 -2,9 13 5 	(ikkunoita ja 
iso ovi 	lisäksi) 
Lo 0 20...34...50 -0,9 16,8...36 n. 	11 
+4 10...28...40 -0,4 16,8 n. 	11 
+5 10...23...40 0 16,8 n. 	11 
Mä -1 0...21...40 -0,4 n. 	2 n. 	10 	ilma 	tulee 
raoista 
0 0...26...40 -0,2 n. 	2 n. 	10 ilma 	tulee 
raoista 
Pe 0 20...30...50 +0,2 4,7 8 + 	1, 	jossa-pal- 
jon pieniä 	reikiä 
+8 20...29...50 +0,3 4,7 
Ra +1 10...32...70 -0,6 22,5 1 	(kanavassa tulo- 
ilmapuhallin) 
+2 10...41...60 -2,8 22,5 1 	(kanavassa tulo- 
ilmapuhallin) 
Ta +0,5 25...28...40 -1,4 2,7 n. 	12 
+2 10...29...60 -1,7 2,7 n. 	12 
+3 20...28...45 0 2,7 n. 	12 
Vi -8 10...23...30 +0,3 0,5 14 
+4 10...22...30 -0,8 1,9 15 
Yl +1,5 40...56..80 -2,2 200 1 
+2 10...32...50 -2,1 200 2 
+4 10...26...50 -1,7 35 2 
- 
ilman 	liike 
rni % 
valituksia 	vedosta,% 
40 	30 	20 	10 
OVI 
ORa 
op a • a 
- 
oKä 
e a 0" 
0 	* 
()Mä 0E1 
OVi 
1:Pi 	e 
alilämpötila,°C 
Kuva 38. Ilman liikenopeus ja ali. 	on merkitty myös ihmisillä kokeil- 
lämpötila makaavan lehmän perä- 
päässä. Alilämpötila on huoneen 
keskimääräisen lämpötilan ja ilma- 
 tu niskaan osuvan ilmavirran ai-
tusten prosentuaalista määrää 
heuttamien vetoa koskevien vali-
osoittavat käyrät. virran lämpötilan erotus. Kuvaan 
EI, 	L __0o Ka, L 
0 x 
x--x X 
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Kuva 25. Sisälämpötilan vuorokautisen vaihtelun (,n, ts) riippuvuus 
ulkolämpötilan vuorokautisesta vaihtelusta (A tu). Piirturi = - X -, 
mittari = - o -. 
alHämpötila, °C 
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5 . V A 
neliöjuureen. v 	yo 
X 
missä yo = nopeus tuloaukossa 
m/s, A = aukon pinta-ala m2 
ja X = etäisyys tuloaukosta 
m. Kuvassa 39 on esitetty tau-
lukon 7 keskimääräisiä ilman 
nopeuksia ja tuloaukon pinta-
aloja kuvaavat pisteet. Virtaus-
nopeutta lehmän luona voi-
daan pienentää tekemällä tu- 
0,4 
0,3 
0,2 
6 
4 
2 
6 
4 
2 
6 
4 
2 
6 
4 
2 
6 
4 
2 
15 
-3 
2 
1 
+1 
tuloaukkojen lukumäärä 
Kuva 40. Alilämpötila riippuen tuloaukkojen lukumäärästä. 
koskevien valitusten prosen- loaukot pieniksi, esim. 1 dm2/ 
tuaalinen määrä: Houghtenin kpl, jolloin nopeus on n. 22 
(ref. Gabrielsson 1965) mu- cm/s. Alilämpötilaa voidaan 
kaan. Ilmasuihkun nopeus riit- pienentää eli navetan lämpöti-
tävän kaukana tuloaukosta on laeroja tasoittaa tekemällä riit-
verannollinen aukon pinta-alan tävän useita tuloaukkoja, vrt. 
kuva 40. Kun aukkoja on 30 
kpl, alilämpötila on n. 0 °C, 
esim. navetta EI. Samaan tu-
lokseen päästään myös, jos il-
ma ehtii lämmetä ennen Leh-
män luo tuloa, esim. parvella, 
ladossa ja lattialla (navetta 
Mä), tulokanavassa, ilmassa ja • 
lattialla (navetta Vi) sekä maa-
putkessa, ilmassa ja lattialla 
(navetta Pe). Paras tuloaukko-
jen sijoituspaikka näyttää ole- 
-- 12— 
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Kuva 26. 
Kuva 27. 
Taulukko 9. 	Kaasupitoisuuksien vertailu. 
van ruokintapöydän päällä ka-
tossa. Jos eläimiä on monessa 
rivissä, täytyy jokaiselle parin-
ville 
-
l  olla omat tuloaukkonsa. 
Kaasut 
Haitallisten kaasujen pitoi-
suudet mitattiin 3...4 kertaa 
talvikauden aikana seuraavista 
paikoista: 
ruokintapöydältä lehmien 
päiden luota 
lypsypaikalta lehmien vä-
listä n. 70 cm korkeudelta. 
lantakourun reunalla par-
ren puolelta 5...10 cm korkeu-
delta. 
vasikkakarsinoista n. 0,5 
m korkeudelta. 
Mitatut hiilidioksidi- ja am-
moniakkimäärät on esitetty 
taulukossa 8. Rikkivetypitoi-
suus oli pienempi kuin 1 ppm, 
koska mittariin ei saatu näyt-
tämää yhdestäkään navetasta. 
Eri tavoin ryhmiteltyjen na- 
vetoiden 	kaasupitoisuuksien 
väliset merkitsevät erot selvi-
tettiin varianssianalyysiä käyt-
täen. Kts. taulukko 9. 
Tärkeimmät tulokset kaasu-
jen mittauksista olivat seuraa-
vat: 
missään navetassa ei kes-
kimäärin ylitetty suositeltuja 
enimmäispitoisuuksia. Kahdes-
sa navetassa (Lo ja Vi) todet-
tiin kerran yhdestä paikasta 
lantaritilän päältä mitattuna 
enimmäissuosituksen (25 ppm) 
ylittävä ammoniakkipitoisuus. 
Navetassa Lo kaikki poistoilma 
ja navetassa Vi osa poistoil- 
Tutkittu ero Vap.asteita Tulos Onko eroa? Pitoisuuksien keskiarvot 
CO2 	(%) 
1. 	Navetoiden 	välillä 11 	ja 	33 F = 	1,68 ei 	ole 
2. 	Ilmanvaihtojärjestelmien välillä 	ulkolämpötilan 
ollessa 	›.4- 	10°C 1 	ja 8 F = 30XXX on ero L = 	10 ' 	KA = 	11, 	K = 	12,6 3. 	Ulkolämpötilojen 	välillä -1...+10oC ja 	>+100C 1 	ja 40 F = 6,4XX on ero >+10o  C = 	11,2 ja -1...+10°C = 	13,9 
4. 	Eri 	tehoisten 	ilmanvaihtolaitteiden välillä 
(-1...+10oC) 2 ja 2 F = 5,25 ei 	ole 
5. 	Kiinteä - 	lietelanta 	(samantehoiset ilmanvaih- 
tolaitteet) 	- 	 - 1 	ja 	14 F = 7,7x on ero kiinteä = 	0,15 ja 	liete 	= 0,11 
6. 	Ilmanvaihtojärj. 	välillä 	(-1...+10°C) 2 ja 28 F = 	1,8 ei 	ole 
NH4 	(ppm) . 
1. 	Navetoiden 	välillä 11 	ja 	33 
. 
F = 4,1" on ero suurimman 	(6,4) 	ja pienimmän 	(2,8) 
välillä on ero 
2. 	Ilmanvaihtojärj. 	välillä 	(-1...+10°C) 2 ja 28 F = 2,5 ei 	ole 
.>+10°C) 2 ja 28 F = 3,2 ei 	ole 
3. 	Ulkolämpötilojen 	välillä 	>10° ja 	-1...+10°C 1 	ja 40 F = 0,4 ei 	ole 
4. 	Eri 	tehoisten 	ilmanv.laitt. 	välillä 	lehmien 
ympärillä 	(-1...10°C) 2 ja 2 F = 0.5 ei 	ole 
5. 	Lehmien ympärillä - 	kourun reunalla 28,9 °ja 40 F = 28,9 on ero kourun reunalla 9,5, 	lehmän ymp. 4,7 
6. 	Kiinteä 	lietelanta 1 	ja 43 F = 0,8 ei 	ole 
7. 	Kiinteä - 	lietelanta 	kourun reunalla 1 	ja 43 F = 	1,4 ei 	ole 
8. 	Kiinteä - 	lietelanta 	lehmän ympärillä 2 ja 2 F = 0 ei 	ole 
9. 	Kiinteä - 	lietelanta 	kourun 	reunalla 	(saman- 
tehoiset ilmanvaihtolaitteet) 1 	ja 2 F = 0,9 ei 	ole 
- 13 - 
0 0 
„ 
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Taulukko 8. Haitallisten kaasujen pitoisuudet. 
CO2 % 
Lehmien pään korkeus Lypsykorkeus Lantakourun reuna 	_ Vasi kkakarsinat Lannan- 
poisto 
Ilman-
vaihto 
syksy helmi huhti touko syksy helmi huhti touko syksy helmi huhti touko syksy helmi huhti touko 
Eli 0,19 0,20 0,20 0,10 0,13 0,10 0,10 0,10 0,13 0,10 0,10 0,05 0,09 0,07 0,10 0,05 luon- 
Kal 0,18 0,15 0,10 0,08 0,10 0,15 0,10 0,05 0,09 0,07 0,08 0,04 0,09 0,11 0,07 0,03 liete nol- 
Kär 0,29 0,10 0,10 0,18 0,10 0,10 0,19 0,09 0,05 0,16 0,06 0,10 liete 1 i- 
Män 0,21 0,23 0,10 0,13 0,20 0,08 0,09 0,20 0,08 0,10 0,20 0,05 
nen 
Ylä 0,12 0,19 0,20 0,07 0,09 0,10 0,04 0,10 0,05 0,07 0,10 0,06 
Hat 0,28 0,20 0,10 0,12 0,18 0,20 0,10 0,10 0,18 0,11 0,09 0;08 0,18 0,20 0,12 0,12 ko- 
Ker 0,15 0,29 0,20 0,18 0,10 0,20 0,15 0,15 0,09 0,19 0,10 0,11 0,10 0,20 0,10 0,11 neel- 
Rav 0,19 0,17 0,10 0,15 0,10 0,09 0,10 0,10 0,10 0,08 0,09 0,08 0,09 0,10 0,10 0,15 1 i nen 
Loi 0,10 0,10 0,10 0,10 0,08 0,07 0,10 0,10 0,07 0,10 0,10 0,10 0,08 0,07 0,16 0,10 liete 
koneel - 
Per 0,16 0,10 0,07 0,08 _ 0,08 0,09 0,07 0,03 0,16 0,07 0,05 0,03 0,08 0,07 0,05 0,03 liete unen 
Tam 0,20 0,20 0,10 0,20 0,10 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,08 0,15 0,08 0,15 0,09 0,11 liete autom. 
Vih 0,25 0,30 0,19 0,13 0,21 0,10 0,11 0,18 0,09 0,09 0,20 0,10 liete säätö 
NH3 (ppm) 
Eli 5 6 3 4 5 5 4 5 6 7 5 20 5 5 4 4 
Kal 1 4 4 3 3 3 5 5 10 6 19 30 8 5 3 3 liete luon- 
Kär 5 6 5 7 10 5 7 10 6 7 19 6 - nol- 
Män 4 3 3 2 4 3 4 4 4 4 4 4 liete 11- 
Ylä 5 5 3 4 6 2 7 8 5 3 4 2 nen 
Hat 7 5 5 4 7 5 4 4 11 8 9 10 7 7 6 6 koneel- 
Ker 4 7 5 4 7 5 5 9 9 6 7 15 7 8 6 6 1 inen 
Ray 11 4 4 6 11 5 4 6 20 5 8 15 17 6 5 9 
Loi 4 4 4 3 	' 7 5 5 3 17 	- 6 7 5 6 5 6 5 liete koneel- 
Per 1 3 3 	•2 1 3 5 4 1 4 9 11 2 4 4 5 liete linen 
Tam 3 4 6 4 8 4 5 5 7 6, 16 18 5 6 7 5 liete auton. 
Vih 5 6 5 7 6 6 10 10 16 4 6 5 liete säätä 
masta 	imetään 	lantakourujen 
kautta. Koska poistoilma imet- 
täessä virtaa ritilän 	läpi 	vain 
hyvin 	pieneltä 	osalta 	ritilän 
kokonaisalasta, 	kourujen 	ylä- 
päihin 	olisi 	järjestettävä 	oma 
kylmän ilman tuloaukko. Täl- 
Taulukko 10. Navettailman pölyn määrä 
El 1-la Ka 	Ke 	Kä Lo Mä 
mg/m3. 
Pe Ra Ta Vi Y1 
Syksy 1974 
aamupäivä 
iltapäivä 
Kevät 1975 
aamupäivä 
iltapäivä 
0,7 
'0,7 
1,1 
0,8 
	
- 	0,3 
0,4 
0,3 	0,4 
0,5 	0,4 
0,1 	0,4 
- 	0,3 
1,0 	1,3 
1,6 	1,6 
0,2 
0,01 
1,4 
1,3 
0,2 	0,1 
- 	1,0 
1,0 	1,1 
0,6 	0,7 
0,6 
0,1 
1,6 
_1,7 
- 	0,9 
0,1 	3,4 
2,0 	2,0 
2,2 	1,8 
0,3 
0,7 
1,0 
löin kylmä ilma virtaisi lannan 
pinnalla vieden syntyvät kaa-
sut mennessään. 
- lämpimällä säällä, >+10 
°C, pienin CO2-pitoisuus oli 
luonnollisella vedolla toimivin 
ilmanvaihtolaittein varustetuis-
sa navetoissa (ovet ja ikkunat 
avattiin) 
lannanpoistojärj estelmä 
(kiinteä - liete) ei sanotta-
vasti vaikuta navetan kaasupi-
toisuu teen. 
Pölynäytteistä tutkittiin maa- 
talouden 	tutkimuskeskuksen 
kasvitautien tutkimuslaitoksen 
toimesta myös sienisuvut. 
Kasvitautien tutkimuslaitoksen 
lausunto pölynäytteistä on seu-
raava: 
Näytteissä esiintyi yleisesti 
seuraaviin sienisukuihin kuu-
luvia sieniä: Alternaria, Asper-
gillus (useita lajeja), Clados-
porium (3 lajia), Penicillium 
(useita lajeja) Mucor, Rhiz-
opus, Scopulariopsis ja Trichot-
hecium sekä sädesieniä ja bak-
teereita. Edellä mainituissa sie- 
nisuvuissa esiintyy lajeja, joi-
den tiedetään olevan ihmiselle 
ja eläimille patogeenisiä. Si-
säänhengitettyinä niitä ei ole 
todettu toksisiksi, mutta ne 
saattavat aiheuttaa allergisia 
reaktioita ja infektioita. 
Navetan ilmannäytteistä nyt 
todettu sienilajisto on lähes sa-
ma kuin tänä vuonna aiemmin 
kesän 1974 homeheinissä todet-
tu sienilajisto. 
Lähetetyistä näytteistä emma 
pystyneet määrittämään ilman 
itiöpitoisuutta. Kirjallisuuden 
mukaan on itiömäärän todettu 
Taulukko 11. Navetan ilmasta otetuissa pölynäytteissä todetut pieneliöt. 
Tila 
	
Vi 	Ra El Pe Y1 
	
Ra Yl Ta Vi Mä Ke Pe El ka Ha Kä 
Näyte 
	 435 487 513 535 560 2 4 
	
9 11 13 14 17 19 22 23 
Pöly 
Navettailmassa olevan pölyn 
määrä mitattiin imemällä il-
maa ruokintapöydän luota suo-
dattimella navetassa työskente-
lyn aikana. Suodattimelle ker-
tyneen pölyn määrä punnittiin 
(taulukko 10). 
Syksyllä suoritettujen mit-
tausten voidaan katsoa epäon-
nistuneen suodattimiin ilmasta 
varautuneen staattisen sähkön 
aiheuttamien punnitusvaikeuk-
sian vuoksi. Työturvallisuus-
ohjeiden mukainen suurin sal-
littu vähätehoisen pölyn mää-
rä työpaikalla on 10 mg/m3 
tai 1000 hiukkasta/cm3. Täten 
navetoissa havaittu pölyn mää-
rä on vähäinen. 
Sienisuku 
Alternaria 
Aspergillus 
Cladosporium 
Epicoccum 
Fusarium 
Mucor 
Papularia 
Penicillium 
Phialophora 
Rhizopus 
Scopulariopsis 
Spicaria 
Stemphylium 
Trichoderma 
Trichothecium 
Tuntematon 
+ + + + 
+ + + + 
 
  
Sädesieni 
Bakteeri 
  
+ + + + 
.+ + 
    
/---5\ 4100 1 m 
3 	2 2 3 
(Airam) 
o 
To.  
40 	Päivänvalo 	lähellä pilvisen taivaan 	2200 
päivänvaloa 
40 	Kirkas valkea 
40 	Lämmin valkea 
40 Valkea 
40 	Kirkas de Luxe 
40 	Lämmin de Luxe 
135 	Kirkas valkea + 
heijastin 
hehkulamput: 
40 
60 
sekavalolamput: 
lähellä aurinkoisen päivän 
päivänvaloa: 
hehkulampun valoa 
muistuttava 
3000 
3000 
3100 
2050 
2050 
40';0 
350 
550 
Taulukko 12. Lampputyypit ja niiden antama valovirta 
Värisävy 
loistelamput: 	Värisävyn ominaisuudet 
160 
lulle sylinteripinnalle. Tulokset 
ovat taulukossa 13 ja kuvassa 
41. Suurin osa tapauksista si. 
jöittuu ryhmään vähän pölyi-
nen — vähän likainen. Tällöin 
lampun yläpinnalla on vähän 
pölyä, heijastin on tummunut. 
reunoiltaan ruostunut tai mo-
lemmat kärpästen likaamat. 
Tällöin- valaisimen hyötysy!icie 
on pienentynyt 28 %. Valaisi- 
3000 
mien tehon säilyttämiseksi voi-
daan esittää seuraavat keinot: 
valitaan 	syöpymättömästä 
aineesta tehdyt tai syöpy-
mättömiksi käsitellyt heijas-
timet 
käytetään 	heijastinloiste- 
lamppuja, jos heijastinta ei 
ole mahdollista käyttää tai 
jos pölyä kertyy runsaasti. 
Heijastinloistelamppu 'antaa 
efklisyys rn 
Kuva 43. Valaistusvoimakkuuden jakaantuminen valaisimen leveyssuun-
nassa. 
120 	iPsYPai 
valaistuksen 
% 	vaihtelu 
alla 
100 0 CP 
ao 0 0 
60 
40 
0 
0 
C7  8 0  
20 / 
/ 
/ 
3 	4 	5 	6 	 9 
I ux 
150 
100 
50 
Heijastin 
5 
puhdas tai suojattu 
08 
0,6 
0,4 
0,2 
lamppu 	vä än 
pölyinen pölyinen 
Kuva 41. Valaisimen likimääräinen hyötysuhde (g) riippuu lampun 
ja heijastimen likaisuudesta. Numerot ilmoittavat kuhunkin likaisuus-
luokkaan kuuluvien valaisimien lukumäärän. 
4,3m 	 4,3m .. 
lamppujen 
etäisyys 
0 
› 
62001m 
I= 
41001m 51501m valoteho 
/
00 
0 
/ 
„.0 % 
r" 
lux 
200 
150 
100 
50 
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navetan ilmassa kohoavan hei-
nien käsittelyn aikana jopa 20-
kertaiseksi mitä siellä on muu-
na aikana. Käsiteltäessä ho-
meista heinää tai viljaa on to- 
dettu 3 	109 itiötä/m3 nave- 
tan ilmaa. - 
Itiöiden pyydystämiseen käy-
tetyllä menetelmällä on suuri 
vaikutus esille saatavaan sieni-
lajistoon, sillä esim. sädesie-
nien itiöiden pienuus tekee ne 
vaikeasti havaittaviksi. 
Eräät patogeenisiksi todetut 
sädesienet vaativat kasvaak-
seen korkeita lämpötiloja (30 
...60 °C). Heinien korkea kos-
teuspitoisuus niitä paalattaes-
sa aiheuttaa paalien lämpene-
misen ja aikaansaa siten otol-
liset kasvuolot lämpöäsuosivil-
le pieneliöille. Valmistamalla 
heinästä säilörehua voidaan 
heinien aiheuttamat homenai-
tat suurelta osin poistaa. 
Valtion eläinlääketieteelliser 
laitoksen suorittamissa bakte-
riologisissa analyyseissä todet- 
Hyötysuhde 
tiin pölynäytteissä mm. seuraa-
via patogeeneja bakteerilajeja: 
E. coli, Aerobacter aerogenes, 
Staphylococcus aureus, muita 
stafylokokkeja, streptokokkea 
(hemolysoivia), Bacillus ce-
reus ja muita bacillus-suvun 
lajeja. 
5. Valaistus 
Lamput 
Loistelamput olivat pääva-
laistuksena kymmenessä nave-
tassa ja hehkulamput kahdes-
sa. Lampputyypit ovat taulu-
kossa 12. 
Valaisimet 
Valaisimet oli varustettu hei-
jastimilla kahdeksassa navetas-
sa. Valaisimien kunnosta riip-
puvan hyötysuhteen selvittämi-. 
seksi mitattiin valaistusvoimak-
kuus valaisimien alla 0,8 ja 1,2 
m etäisyydellä lampuista ja 
laskettiin loisteputkivalaisimien 
likimääräinen hyötysuhde olet-
taen valon jakaantuvan tasai-
sesti valaisimen alle kuvitel- 
6 	8 	10 
	
12 
etäisyys m 
Kuva 42. Valaistusvoimakkuuden jakaantuminen valaisimien 
suunnassa navetassa Mä. 
valaisinten etäisyys m 
pituus- Kuva 44. Valaistusvoimakkuuden vaihtelu lypsypalkalla riippuu valai-
simien ikeskinäisestä etäisyydestä. 
1) Heijastinloistelamput 
että valaisimet saavat olla 
enintään 2,1 m etäisyydellä toi-
sistaan, jotta valaistus olisi ta-
sainen. Kuvan 42 käyrästä-
laskettu vaihtelu on tällöin 
enintään n. ±- 8 %. Kuvaan 45 
on kuvattu, kuinka paljon 0,8 m 
etäisyydellä valaisimesta mita-
tun valoisuuden perusteella las-
ketusta valosta tulee lypsypai-
kalle ottaen huomioon valaisi-
mien sijoitus lehmän , pituus. 
suunnassa. Siitä ilmenee, että 
valaisin on sijoitettava lehmän 
taakse vähintään lantakourun 
etureunan kohdalle. Jotta saa-
taisiin lypsypaikalle valaistus-
voimakkuus 200 lux, 40 W lois-
telamppuja olisi sijoitettava 
jatkuvana na,uhana 2 kpl rin-
nakkain parsirivien pituudelta. 
--- 17 - 
tavalliseen lamppuun ver-
rattuna a. 15 % pienemmän 
valovirran, mutta pölyynty-
minen tai heijastimen li-
kaantuminen vaikuttaa vain 
vähän, koska suurin osa va-
losta heijastuu lampun si-
sällä olevasta heijastimesta 
valaisimet pestään riittävän 
usein, vähintään kerran vuo-
dessa. 
'Valaistusvoimakkuus 
Tulokset valaistusvoimakkuu-
den mittauksista on esitetty 
taulukossa 14. Syinä valais-
tuksen epätasaiseen jakaantu 
miseen ovat mm: 
valaisimet ovat liian kauka-
na toisistaan 
valaisimet eivät ole kaikki 
samanlaisia ja samalla ta-
valla likaantuneita 
valaisimissa on erityyppisiä 
tai palaneita lamppuja. 
Lattialla mitatun valaistus-
voimakkuuden jakaantuminen 
navetassa Mä valaisinten pi-
tuussuunnassa on esitetty ku-
vassa 42 ja valaisinten leveys-
suunnassa kuvassa 43. 
Koska lypsypaikan valaistus 
on tärkein, kuvaan 44 on ku-
vattu lypsypaikan valaistuksen 
vaihtelu (stand. poikkeama/ 
keskiarvo). Valaistuksen vaih-
telu riippuu valaisinten keski-
näisestä etäisyydestä parsirivin 
pituussuunnassa. Siitä näkyy, 
Taulukko 13. Valaisimien hyötysuhde. 
Navetta Heijastin- 
tyyppi 
Valovirta 
lumen 
Val.voim. 
lux/0,8 m 
Hyötysuhde Lampun 	(tai 
hehkuvalaisi- 
men) 	kunto 
Heijastimen kunto 
5 2050 320 0,47 pölyinen tummunut, pilkkuja 
El 5 2050 300...320 0,46 pölyinen tummunut, 	läiskiä 
Ha ei 350 28...64 - pölyinen katto ruskealäiskälnen 
(maalattu) 
Ka 6 6000 948...967 0,48 vähän 	lik. vähän likainen ja ruost. 
6 6100 1020 0,50 vähän 	lik. vähän likainen ja ruost./ 
Ke ei 6000 430...490 0,23 pölyinen katto ruskeanharmaa 	(styrox) 
ei 6000 530 0,27 pölyinen katto ruskeanharmaa 	(styrox) 
Kä 8 1 )4000 820...960 0,66 vähän 	lik. tummunut ja vähän likainen 
8 1 )4000 740 0,56 likainen likainen 
Lo ei 2050 255...279 0,39 vähän pöl. katto ruskea 	(styrox) 
Mä 3 6200 932...1068 0,49 vähän pöl. tummunut, vähän likainen 
3 4100 603...678 0,48 vähän pöl. tummunut, vähän likainen 
3 5150 765...950 0,49 vähän pöl. tummunut, vähän likainen 
Pe 4 4400 560...800 0,52 pölyinen puhdas 
4 6000 980 0,49 vähän pöl. vähän likainen 
Ra 1 6200 1175...1250 0,59 vähän 	lik. tummunut, 	likapilkkuja 
Ta 9 3100 400...450 0,50 vähän-pöl. tummunut, vähän ruost. 
9 3100 290 0,28 pölyinen tummunut 	' 
9 3100 215 0,21 pölyinen tummunut, runs. 	pölyä 
Vi 1 6000 870...960 0,46 vähän pöl. vähän 	likainen 
1 6000 1360 0,68 vähän pöl. puhdas 
2 6000 1250 0,63 vähän pöl. vähän 	likainen 
Yl ei 550 115...164 vähän 	lik. Katto vähän likainen 
350 62...76 vähän 	lik. Katto vähän likainen 
Taulukko 14. Valaistusvoimakkuus eri paikoissa. 
Valaistusvoimakkuus, 	lux 
Suositus Navetta 
USA S D El Ha Ka Ke Kä Lo Mä Pe Ra Ta Vi 
Yl 
Keskiarvo 100 40 33 22 2 39 29 29 14 18 21 23 11 20 
1 
Ruokintapöytä 	Standardi- 
poikkeama 10 0,7 23 25 19 2 9 9 11 7 15 
1 
k 500 300 120 15 2,6 5 15 35 12 42 40 57 27 
72 5 
Lypsypaikka sp 9 1,3 7 16 19 9 26 35 58 23 72 2 
k 
Käytävä 	lehmien takana sp 
200 150 30 33 
9 
13 
4 
8 
3 
115 
120 
208 
150 
36 
11 
159 
71 
70 
65 
151 
25 
97 
63 
146 
88 
29 
18 
Tilasäiliöhuone 	
k 
sp 
(500) (300) 120 40 
6 
14 
1 
19 
11 
386 
100 
41 
27 
45 
32 
190 
38 
26 
6 
18 
3 
55 
29 
263 
13 
28 
18 
k 
Heinävarasto 
sP 
30 (40) 30 5 
1 
0,3 
0,5 
3 
2 
4 
3 
2 
2 
3 
2 
1 
0,7 
2 
2 
10 
11 
4 
4 
4 
3 
2 
2 
k 
Säilörehuvarasto sp 
30 (40) 30 8 
8 
3 
1,3 
11 
18 
0 
0 
8 
10 
4 
2 
0,3 
0,4 
10 
8 
4 
2 
2 
1 
1 
1 
26 
14 
k 100 40 30 9 20 2 6 5 4 27 5 11 24 13 9 
Väki rehuvarasto 
sp 9 16 1,4 2 5 1 33 6 12 9 20 7 
Lypsykoneen pesupaikka 	
k 
sp 
(500) (300) 120 15 
2 
11 
0 
11 
2 
134 
4 
31 
6 
22 
13 
64 
19 
165 
114 
57 
5 
43 
3 
277 
21 
20 
11 
Suos.arvosta keskim. 	% 100 19 10 19 44 36 14 40 27 .32 26 
50 16 
Lypsypaikka: 
valaisinten etäis. 	pit.suunnassa m 4,1 4,5 9 5,3 4,1 4,8 3,8 5,6 3,4 4,2 
5,2 3,1 
valaisinten etäis. 	kourun etureunasta m -0,8 2...3,4 -3 0,9...1,5 1,0 1...1,8 0,7...1,3 0,5 0,8...1 1,3 
0,6 1,2 
rimmaksi sallituksi meluksi 
työhuoneessa on 60 dB (A). 
Kuulovaurion vaaraa tutkituis 
sa navetoissa ei ole. Häiritse-
vänä voidaan pitää jatkuvaa 
puhaltimen ääntä navetassa Ra. 
Kovalcik ja Soltnik (1971 ) 
sekä Hauptman (1970) ovat to- 
denneet, että melun voimak-
kuus 40...60 dB (A) vaikuttaa 
jo häiritsevästi lehmien toimin-
toihin levottomuutena, syönti-
haluttomuutena, lepoajan vä-
hentymisenä jne. Jos melun 
voimakkuus ylittää 65...70 dB 
(A), eläinten käyttäytyminen 
Taulukko 16. Heinän, säilörehun ja väkirehuseoksen laatu 
Tila 	Heinä 	Säilörehu 
	
Väkirehuseos Naattisäilörehu 
ry- 	g srv/ ry- 	g srv/ 
arvo 	ry 	arvo 	ry 
ry- 	g srv/ 	ry- 	g srv/ 
arvo 	ry 	arvo 	ry 
	
153 	0,11 	165 
108 	0,13 	189 
122 	0,15 	122 
128 	0,16 	156 
128 	0,11 	200 
97 	0,18 	143 
94 	0,15 	180 
122 	0,15 	228 
91 	0,16 	212 
137 	0,13 	210 
135 
91 	0,13 	130 
85 
111 
133 
90 
106 	0,10 	194 
112 
98 	0,11 	168 
85 
108 
91 
109 	0,11 	207 
103 
El 
	
0,39 
Ha 
	
0,39 
Ka 
	
0,35 
Ke 
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0,40 
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0,34 
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0,33 
Ra 
	
0,39 
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0,44 
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0,39 
0,96 
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0,96 
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Taulukko 15. Melun kokonaisvoimakkuus dB(A). 
Työ tai laite 
Ruokinta 	min 
max 
Lypsy 	min 
max 
Lannanpoisto- min 
laite 	max 
Ilmanvaihtolaite 
puhaltimen koko 
cm/r/min 
sijoitus, kanavassa 
sijoitus, navetassa 
El Ha Ka Ke Kä Lo Mä Pe Ra Ta Vi 	Yl 
57 63 59 54 54 58 62 62 68 60 58 	- 
64 69 64 60 58 90 70 68 71 62 63 	- 
61 62 62 54 55 58 58 62 73 60 60 	- 
64 64 64 60 58 62 62 66 81 62 62 	- 
70 65 58 81 - _ 	_ 
94 69 80 84 - - 
71 60 56 70 801 ) 65 58 	- 
35/1400 - 	55/1400 - 45/1400 	- 	60/860 50/2830 46/1400 40/1400 - 
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Kylmiin paikkoihin (heinä- jg 
tuorerehuvarastot) voidaan va-
laistuksen tehostamiseksi sijoit-
taa hehkulamppujen tilalle se 
kavalolamppuja. 
6. Melu 
Melun voimakkuus mitattiin 
navetassa lypsy- ja ruokintatöi-
den aikana useasta pisteestä se-
kä 1,5 m etäisyydeltä lannan-
poistolaitteesta ja ilmanvaihto• 
laitteen tulo- tai poistoaukosta. 
Suurimman melun aiheutti-
vat: 
mekaanisen lannanpoistolait-
teen suunnanvaihtolaite (El 
ja Ra) tai huonokuntoinen 
vetopyörä ja ketju (Mä) 
mullien ammuminen ruokaa 
odotellessa (Lo) 
ilmanvaihtolaite (Ra). 
% 
300 -1- 
20 0 - 
100- 
valoa 
!ypsypaikalle 
0 
0 
• 
8 
0 
eteen taakse 
etäisyys lypsypaikasta m 
Kuva 45. Valaistusvoimakkuus lypsypaika!ia riippuu valaisimen etäisyy-
destä lehmän pituussuunnassa. 
1) mitattu 2,5 m etäisyydeltä 
Kuulovaurion raja jatkuvassa 
melussa 8 tunnin työssä on 85 
dB (A) ja työsuojeluviranomais-
ten määräysluonnos ilmanvaih-
tolaitteen aiheuttamaksi suu. 
Kuva 46. Loistelampuilla navettaan saadaan riittävä ja halutun sävyinen 
valaistus. Jotta valaistusvoimakkuus olisi tasainen valaisinten etäisyys 
saa olla enintään 2,1 m 40 W loistelamppuja käytettäessä. Valoisuuden 
yhtenä tärkeänä edellytyksenä on puhdas navetta 
Kuva 47 Säilörehun osuus ruokinnassa prosentteina jaettujen rehti-
yksiköiden kokonaismäärästä (x), sulavan raakavalkuaisen määrästä 
(o) ja ruokintatyöstä (å). Tulokset ovat eri ruokintaluokkien keskiar-
voja. 
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Taulukko 17. Tilojen ruokintasuunnitelmat.. 
Tila 
Ruokintaluokka 
0...5 5...10 10...15 15...20 20...25 25...30 
ry gsrv kg ka ry g srv kg ka ry g srv kg ka ry g srv kg ka ry g srv kg ka ry g srv kg ka 
El 3,68 437 5,2 12,49 1692 20,6 17,09 2069 24,1 16,89 2039 24,0 16,98 2020 23,6 
Ha 3,68 505 6,4 5,94 861 8,0 8,55 1251 1,1 10,46 1633 3,3 12,58 1988 15,5 14,54 2277 17,6 
Ka 4,76 880 7,5 6,09 1053 8,8 6,96 1169 9,6 11,13 1978 5,2 12,87 2210 16,8 14,61 2442 18,5 
Ke 6,00 840 9,8 8,98 1157 12,1 11,81 1572 5,2 13,54 1728 7,0 
Kä 6,04 819 9,1 11,23 1597 5,2 13,98 1862 7,5 
Lo 8,54 1103 11,8 10,79 1411 3,9 12,64 1593 5,8 13,51 1691 16,6 
Mä 6,94 802 10,5 8,27 977 2,2 10,05 1151 4,0 11,83 1326 15,7 11,83 1326 15,7 
Pe 8,25 1262 10,8 9,16 1374 1,7 14,20 1845 16,3 14,45 1875 16,5 
Ra 9,00 1401 0,9 12,46 1941 4,7 13,39 2042 15,6 17,69 2616 19,4 
Ta 9,73 1529 12,7 9,93 1553 2,9 10,84 1636 3,8 
Vi 9,57 1375 2,8 14,04 2159 7,0 
Y1 7,99 912 1,9 9,10 1055 3,0 10,94 1270 14,9 14,13 1802 17,9 
Normi 	luo- 
kan ylä-
rajalla 
(elopaino 
5,8 700 9,0 7,8 1000 10,5 9,8 1300 .12,5 11,8 1600 14,5 13,8 1900 , 16,3 
. 
15,8 2200. 18,0 
550 	kg) 
poikkeaa tavanomaisesta siksi 
paljon, että melun haittavaiku-
tus alentaa eläinten tuotosta. 
Lehmät vaativat kuitenkin vain 
lyhyen ajan tottuakseen me-
luun. 
7. Ruokinta 
Perusrehuna oli kaikilla ti-
loilla säilörehu, jota annettiin 
eläimille 20...40 kg päivässä. 
Tilalla Ka säilörehua käytettiin  
alemmissa 	ruokinta I uo kissa 
vain 10 kg, sillä mäskiä oli 
runsaasti käytössä, 10..20 kg/ 
eläintä ja päivää kohti. Säiliöre-
hu jaettiin talikolla rehuvau• 
nusta, jota samalla käytettiin 
mittana. Lehmät söivät jaetun 
annoksen tarkkaan, paitsi tilal-
la Ra, missä jaettu määrä huo-
mattavasti ylitti lehmien syön-
tikyvyn. Tähteet annettiin nuo-
relle karjalle. 
Kuva 48. 	 Kuva 49. 
Säilörehun merkitys ruokin-
nassa on esitetty kuvassa 47. 
Heinä oli yleensä melko pö-
lyistä. Sitä annettiin vähintään 
2 kg/eläin/päivä mutta maära 
jäi alhaisimmissakin ruokinta 
luokissa alle 4 kg päivässä. 
Kevättalvella muutamilla ti-
loilla osa heinästä korvattiin 
oljilla. Heinämäärä arvioitiin ti-
loilla paaliluvun tai tankollist,en 
mukaan ja näin päästiin mel-
ko hyvään tarkkuuteen. 
Väkirehut jaettiin" tuotokseri 
mukaan. Mittana oli lapio, san-
ko tai muu astia, jonka tila-
vuus tunnettiin melko tark-
kaan. Väkirehuannoksen poh-
jana oli kaura tai kauran ja oh-
ran seos, jonka lisäksi käytet-
tiin tiivisteitä tai soijaa. Tila 
Ka käytti hyväkseen liikkuvan 
rehusekoittamon palveluksia. 
Tilalla Ha oli oma rehusekoi-
tin. Muilla tiloilla väkirehut 
sekoitettiin lapiolla ennen ja-
koa tai jaettiin sekoittamatta 
lehmille. 
Töiden % jakautuma 
_ 
29 
I 
muut 
I 
35 719 21 2 
/ 
/23 
1 
57 56 2 
ruoki
0
nta 53 51  
/46 
42 / 2 
37 
33 
IYPsY 
El Vi Ta ka Ha kä ke Ra Pe Mä Lo YI 
Kuva 51. Ruokinta, lypsy ja muiden töiden prosenttinen osuus teholli-
sesta työajasta. Esimerkiksi tilalla El lypsytöiden osuus on 57 %, 
joten muiden töiden osuudeksi tizhollisesta työajasta jää 22 %. 
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Kuva 50. 
Kuva 48...50. Tiloilla lehmille jaettu rehuyksikkömäärä eri ruPkinta-
luokissa. Lehmät söivät rehuista noin 95 %. Normi on laskettu olet-
taen lehmän elopainoksi 550 kg. Tilojen tunnusnumerot ilmenevät 
taulukosta 17. 
Kuva 52. Tila El. Navetta on rakennettu vanhan navetan jatkeeksi. Parsi-
en pituuden säätö on toteutettu siten, että ruokintapöytä on tehty le-
veneväksi. Rehusäilöjen sijoitus estää vanhojen tilojen suoraviivaisen 
käytön. 
Kuudella tilalla käytettiin 
melassileikettä väkirehuun se-
koitettuna tai sellaisenaan 1...2 
kg eläintä ja päivää kohti. 
Tilalla Ke väkirehun syönti-
halukkuutta lisättiin kaatamal-
la viljan päälle melassia. Hera-
jauhoa käytettiin kahdella ti-
lalla sokerilisänä. Lähes kaikil- 
la tiloilla annettiin heruville 
lehmille lisäksi herutusrehuja 
ja asetonitautia estäviä valmis-
teita. 
Taulukossa 17 ja kuvassa 48 
49 ja .50 on esitetty lehmien 
saamat ry, srv ja kuiva-aine 
määrät eri ruokintaluokissa. 
Rehut punnittiin kahdesti tai- 
7 
• 
1) Mäskin jako, 2) perunoiden jako, 3) rankin jako ja 4) pudotus parvelta. 
ven aikanajolloin otettiin ana- hoitoon käytetty tehollinen työ- 	Lypsytyö, valmistelutyöt ja 
lyysinäytteet - Viljavuuspal- aika. Vasikoiden ja nuoren- laitteiden pesu mukaan lukien 
velu Oy analysoi näytteet. 	karjan hoitoon liittyvät työt on eniten aikaa vaativa. 
eivät sisälly tuloksiin. Tulok- Kun käytössä oli putkilypsy-
sista puuttuu tilatankin ,pesu, laitteet, niin lypsyyn kului 
Työkäyttötutkimuksissa mi- johon käytetään aikaa 10...25 5,3...20,6 minuuttia lehmää ja 
tattiin eläinten päivittäiseen min joka toinen päivä, 	päivää kohti. Tämä on 33,5... 
8. Työnkäyttö 
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Taulukko 19. Työnkäyttö min/lehmä/pv. 
Työvaihe El Ha Ka Ke Kä Lo Mä Pe Ra Ta Vi Y1 
Keski-
arvo 
Lypsytyöt yht. 
- 	valmistelu 	. 
11,3 
0,4 
6,6 
0,6 
7,4 
0,6 
7,8 
1,3 
5,3 
0,6 
20,6 
1,9 
14,3 
1,7 
12,5 
0,9 
10;5 
0,6 
6,3 
0,5 
8,0 
0,9 
24,8 
2,4 
11,28 
1,03 
- lypsy 8,9 5,2 5,2 4,0 3,7 15,1 7,9 7,8 7,5 4,6 6,1 14,7 7,56 
- 	laitteiden pesu 2,0 0,8 1,6 2,5 1,0 3,6 4,7 3,8 2,4 1,2 1,0 7,7 2,69 
- pesu ja valmistelutyöt yht. 2,4 1,4 2,2 3,8 1,6 5,5 6,4 4,7 3,0 1,7 1,9 10,1 3,73 
Ruokintatyöt yht. 4,1 3,2 4,5 4,7 4,0 6,5 6,0 4,8 5,6 4,1 3,5 7,3 4,93 
Korsirehun jako yht. 2,3 2,2 2,6 3,4 2,6 3,5 3,5 3,2 3,7 2,5 2,2 3,9 2,97 
Säilörehun jako yht. 1,7 1,8 1,5 2,3 1,5 2,3 2,3 2,4 2,8 1,8 1,2 2,5 2,00 
- 	irroitus 1,0 0,64) 0,2 0,6 0,6 1,4 1,7 1,0 1,7 0,7 0,2 1,4 0,90 
- jako 0,7 1,2 1,3 1,7 0,9 0,9 0,6 1,4 1,1 1,1 1,0 1,1 1,08 
Heinien jako 0,6 0,4 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 0,8 0,9 0,7 1,0 1,4 0,96 
Väkirehun jako 1,8 1,0 1,0 1,1 1,4 3,0 2,5 1,6 1,9 1,6 0,8 3,4 1,76 
- jako 1,8 0,7 1,0 1,1 1,3 2,9 2,2 1,6 1,8 1,1 0,8 3,3 1,63 
- 	sekoitus - 0,3 - - 	, 0,1 0,1 0,3 - 0,1 0,5 - 0,1 
Muut ruokintatyöt 0,91 ) 0,22) 0,53) 
Puhdistustyö yht. 3,0 4,6 3,2 5,8 2,0 6,3 4,7 5,7 7,8 4,0 2,8 8,8 4,80 
- 	parsi 	ja 	lehmä yht. 0,9 2,5 1,5 2,4 1,4 3,3 2,6 3,2 3,2 2,1 1,1 3,3 2,29 
- 	pa'rren puhdistus 0,9 0,7 1,2 1,2 1,1 2,5 1,0- 1,7 2,8 1,5 1,1 0,8 1,38 
- 	lehmien puhdistus - 1,8 0,3 1,2 0,3 0,8 1,6 1,5 0,4 0,6 - 2,5 0,91 
- muut puhdistustyöt yht. 2,1 2,1 1,7 3,4 0,6 3,0 2,1 2,5 4,6 1,9 1,7 5,5 2,60 
- käytävät 0,2 0,6 0,3 0,4 0,2 0,6 0,9 0,3 1,2 0,2 0,1 1,4 0,54 
- ruokintapöytä 1,7 1,5 1,4 3,0 0,4 2,(,1 0,7 1,9 3,4 1,7 1,6 4,1 1,98 
- muut puhdistustyöt 0,2 - - - - - 0,5 0,3 - - - - 0,33 
Kuivitustyöt 1,1 1,1 0,4 1,5 0,1 0,3 2,9 0,5 0,8 0,5 0,4 1,1 0,89 
Lannanpoistotyö 0,1 2,3 - 3,5 - - 0,1 - - - - 2,3 1,66 
Kaikki 	työt yhteensä 19,6 17,8 15,5 23,3 11,4 33,7 28,0 23,5 24,7 14,9 14,7 44,2 22,62 
61,1 % tehollisesta työajasta. 
Tila Yl oli ainoa, missä sanko-
kone oli edelleen käytössä ja 
siellä lypsytyötä tehtiin 24,8 
min/pv eli 56 % tehollisesta 
työaj asta. 
Ruokintaan käytetystä ajaa- 
JI 1=11,11=i=f 	 r=1  
kk 
	 mh 
k.===(R1==.- 	 -  
säilör. 	säilör. 	väki r. 
Kuva 53. Liknapuurunkoinen naveftta, jossa lehmät ovat neljässä rivissä. sen. Näinkin suureen yksikköön erillisen vasikkaosaston rakentaminen 
Ruokintapöytä on suunniteltu traktorilla ajettavaksi. 	 voisi olla tarkoituksenmukaista. 
Lantakourun jyrkkä mutka estää nuoren karjan sitkeän lannan Iiikkumi- 
työtä min/lehmä/pv 
44,3 työt yht. 
_ 
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24,7 24,8 I ypsy 
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Kuva 56. Tila Ta. Säillöreihun käsittely on hankalaa, 
sillä säilöjen yläosa tyhjennetään parven kautta. 
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'Kuva 54. Työnkäyttö lehmää ja päivää kohti eri tiloilla. 
Kuva 55. Tila Kä. ,Peruskorjattu navetta, joka on helposti laajennetta-
vissa jatkamalla. Tällöin i-ehuvarastojen sijainti on luonnollisesti suun-
niteltava uudelleen. Vasikkakarsinoiden mäntypuiset lattiapalkit olivat 
lyhytikäiset 
Taulukko 18. Päivittäin siirrettävät rehumäärät. 
Tila Rehua 
yht. kg 
Siitä säilö- 
rehua kg 
Rehua yhteen- • Säilörehun 
sä kg/eläin 	osuus olo 
El 1197 640 63 53 
Ha 3351 2610 39 78 
Ka 2070 850 43 41 
Ke 567 400 29 71 
Kä 1508 1120 56 74 
Lo 1246 1000 38 80 
Mä 1013 560 36 55 
Pe 500 375 33 75 
Ra ' 2991 2600 65 87 
Vi 976 600 57 61 
YI 334 240 30 72 
"rn 1296 1120 46 86 
ta 1/2...3/4 tuli korsirehujen 
käsittelyn osalle. Säilörehu ja-
ettiin vaunusta talikolla. Irro-
tukseen käytettiin tilalla Pe ns 
tehotalikkoa ja tilalla Lo rehu- 
lukkia. Tilan Ha 	tuloksista 
puuttuu säilörehun irrotukseen 
ja navetan parvelle siirtoon 
käytetty aika,. Heinä käsitel-
tiin paaleina yhdeksällä tilal-
la. Kolmella tilalla oli irtohei-
nää. Heinien jakelussa paali-
ja irtoheinämenetelmien välillä. 
ei ollut selviä eroja. Heinän 
käsittelyyn navetassa käytet-
tiin 0,4...1,4 min/lehmä/pv. 
Väkirehun jakelu tapahtui 
vaunusta sangolla tai muulla 
mitalla tai sangolla kanta-
malla. Mitä suurempi osuus 
väkirehusta kannettiin sangolla, 
Ns. vasikat 
väkir. 
0!  
kk 
sitä enemmän aikaa kului. Eri 
väkirehulajien jakaminen erik-
seen lisää tarvittavaa työtä. 
Tilat Ha, Ka ja Vi 	jakoivat. 
väkirehun kerralla 	vaunusta 
ja aikaa kului lehmää kohti 
0,8...1,1 min. Koko aineistossa 
väkirehujen jakeluajan vaihte-
lu oli 0,8...3,4 min/lehmä/pv. 
Ruokintatyöhön käytettiin kaik-
kiaan 3,2...7,3 min/lehmä/pv 
ja- tämä on noin 18...29 	% 
lehmää ja päivää kohti käyte-
tystä tehollisesta työajasta. 
Lietelantanavetoissa käytet-
tiin lehmää kohti vähän aikaa 
kuivittamiseen, 0,8...3,5 min/pv 
ja kuivikkeiden määrä oli hy- 
vin pieni. Muissa 	navetoissa 
kuivittamiseen käytettiin 2,6... 
10,4 min lehmää ja päivää 
kohti. Lannan käsittely käsin 
on raskasta ja aikaa vievää 
työtä, 5,2...15 min/lehmä/pv. 
Mekaaniset lannanpoistolait 
teet vaativat toimiakseen jos-
sain määrin ihmistyötä, 0,3. . 
0,5 min/lehmä/pv, lähinnä 
puhdistusta, säätöä ja valvon-
taa. Lietelantanavetoissa lan- 
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Taulukko 20. Työvaiheiden prosenttinen osuus tehollisesta työajasta. 
Työvaihe El Ha Ka Ke Kä Lo Mä Pe Ra Ta Vi Yl 
-1 
Keski- 
arvo 
Lypsytyöt yht. 57,7 37,1 47,7 33,5 4,5 61,1 51,1 53,2 42,5 42,2 54,4 56,0 48,58 
- valmistelu 2,1 3,4 3,9 5,6 5,3 5,6 6,1 3,8 2,4 3,4 6,1 5,4 4,43 
- 1YPsY 45,4 29,2 33,5 17,2 32,5 44,8 28,2 33,2 30,4 30,9 41,5 33,2 33,33 
- 	laitteiden pesu 10,2 4,5 10,3 10,7 8,7 10,7 16,8 16,2 9,7 8,1 6,8 17,4 10,84 
- pesu ja valmistelu yht. 12,3 7,9 14,2 16,3 14,0 16,3 22,9 20,0 12,1 11,4 12,9 22,8 15,25 
Ruokintatyö yht. 20,9 18,0 29,0 20,2 35,1 19,3 21,4 20,4 22,6 27,5 23,8 16,3 22,88 
Korsirehun jako yht. 11,7 12,4 16,8 14,6 22,8 10,4 12,5 13,6 15,0 16,8 15,0 8,7 14,19 
Säilörehun jako yht. 8,6 10,1 9,7 9,9 13,2 6,8 8,2 10,2 11,3 12,1 8,2 5,6 9,49 
- 	irrotus 5,1 3,4 1,3 2,6 5,3 4,2 6,1 4,3 6,9 4,7 1,4 3,1 4,03 
- jako 3,5 6,7 8,4 7,3 7,9 2,6 2,1 5,9 4,4 7,4 6,8 2,5 5,46 
Heinän jako 3,1 2,3 7,1 4,7 9,6 3,6 4,3 3,4 3,7 4,7 6,8 3,1 4,70 
Väkirehun jako 9,2 5,6 6,4 4,7 12,3 8,9 8,9 6,8 7,6 10,7 5,4 7,6 7,84 
- jako 9,2 3,9 6,4 4,7 11,4 8,6 7,9 6,8 7,3 7,4 5,4 7,4 7,20 
- 	sekoitus - 1,7 _ 	. 0,9 0,3 1,0 - 0,3 3,3 - 0,2 
Muut ruokintatyöt - - 5,8 0,9 - - - - - - 3,4 - 
Puhdistustyö yht. 15,3 25,8 20,7 24,9 17,6 18,7 16,8 24,3 31,6 26,8 19,0 19,9 21,78 
- 	parsi 	ja lehmä yht. 4,6 14,0 9,7 10,3 12,3 9,8 9,3 13,6 13,0 14,1 7,5 7,5 10,48 
- parsien puhdistus 4,6 3,9 7,7 5,1 9,6 7,4 3,6 7,2 11,3 10,1 7,5 1,8 6,65 
- 	lehmien puhdistus - 10,1 2,0 5,2 2,7 2,4 5,7 6,4 1,6 4,0 - 5,7 3,82 
- muut puhdistustyöt yht. 10,7 11,8 11,0 14,6 5,3 8,9 7,5 10,6 18,6 12,7 11,5 12,4 11,30 
- käytävät 1,0 3,4 2,0 1,8 1,8 1,8 3,2 1,3 4,9 1,3 0,7 3,2 2,20 
- ruokintapöytä - 8,7 8,4 9,0 12,8 3,5 7,1 2,5 8,0 13,7 11,4 10,8 9,2 8,76 
- muut puhdistustyöt 1,0 - _' - - - 1,8 1,3 - - - - 1,37 
Kuivitustyöt 5,6 6,2 2,6 6,4 0,8 0,9 10,4 2,1 3,3 3,5 2,8 2,6 3,93 
Lannan poistotyöt 0,5 12,9 15,0 - - 0,3 - - - - 5;2 6,78 
Kuva 57. Tila Vi. Laajennus on toteutettu jatkamalla vanhaa navettaa. Navetan myöhempi jatkaminen on mahdollista vain sikalan suuntaan. Uusi 
maitohuone on sijoitettu sopivasti. Rehusäiliöt ovat tilapäiset. 
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Kuva 58. Tilla Ra. Vanhan paksuseinäisen kivinavetan tilat on käytetty tehokkaasti. 80 cm leveissä lantakouruissa on koneellinen lannanpoistolaite. 
Kourut on peitetty ritilöillä. Virtsan erdttuminen lannasta on heikkoa, ko3ka erilliset virtsakourut puuttuvat. 
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Kuva 64. Tila 'Pe. 1Kolitallaisen hyvin toimiva navetta, jonka laajentamismahdollisuudet on käytetty lop-
puun. Maitohuone on riittävän tilava, joten työskentely on helppoa ja miellyttävää. 
tusta. 	Esitetyistä 	tuloksista Taulukko 21. Lehmien syöntiaika min/vrk. 
If 
	vasikat 
I 
	
väkirehu sek. 
41`• 
lantala 	
1=1111=1 I=1 1=1 
Kuva 63. Tila 11-la. Tyypillinen vanhanaikainen suurnavetta, jonka pilhatokai muuttaminen saattoi jossain määriin hä'initä suoritettuja mittauksia. 
Tila Syönti 
min/vrlf 
0/0/vrk olo syöntiajasta 
klo 	21...06 
El 223 15.5 0.0 
Ha 253 17.6 sulkulaite 
Mä 296 20.5 5.7 
Pe 319 22.2 2.8 
Ta 285 19.8 7.0 
Vi 284 19.7 2.0 
nan työntäminen ritilöiden läpi 
sisältyy parren ja ritilän puh-
distukseen käytettyyn aikaan. 
Käytetty aika vaihteli ritilän 
läpäisevyyden mukaan. Jos ri-
tilä oli heikosti läpäisevä, 
saattoi koko työvaihe, parren 
ja ritilän puhdistus, olla lan-
nan työntämistä ritilän läpi. 
Päivittäin toistuvista puh- 
distustöistä parren ja 	ritilän 
sekä ruokintapöydän puhdis-
tus vievät eniten aikaa. Lehmiä 
joudutaan lähes joka päivä 
puhdistamaan, 0...2,5 min/leh-
mä/päivä. Erilaisiin puhdistus 
töihin käytetään 15...32 % leh-
mää ja päivää kohti lasketus 
ta tehollisesta työajasta. 
Siirrettävät määrät 
Päivittäin siirrettävät rehu-
määrät ovat noin 30...65 lw 
lehmää kohti. Säilörehun osuus 
tästä on 35...85 %. 	Rehujen 
lisäksi käsitellään navetassa 
kuiviketta, jonka määrä vaih-
telee 0,2...3 kg lehmää ja päi-
vää kohti. Tilalla Yl typsysan-
kojen kanto merkitsee keski- 
määrin 16 kg:n 	päivittäistä 
taakkaa lehmää- kohti Lannan 
poisto käsityövälinein merkit-
see huomattavaa fyysistä rasi- 
puuttuvat kaikki vasikoiden ja 
nuoren karjan hoitoon liittyvät 
siirrettävät määrät. 
9. Eläinten 
käyttäytyminen 
Syöminen 
Lehmät käyttivät syömiseen 
— 26 — 
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Kuva 65. Syömisen ja (m'akaamisen jakaantuminen tilalla Ta, joka on esimerkki navetasta, ilossa lehmät maikaavat vähän. 
keskimäärin 277 min päivässä. Yöllä, klo 21...06, lehmät eivät Ruokinta-aikojen välit ovat sel- virtaa, mikä ilmeisesti vastaa 
8 9 10 11 12 13 
Tilakeskiarvoj en vaihtelu oli 
223...319 minuuttia lehmää ja 
päivää kohti . Tämä on 15,5 
...22,2 % vuorokaudesta. Päivit-
täisen syöntiajan pituus ei tilo-
jen välillä eroa merkitsevästi 
(F=- 3,19,vi = 5, v2= 5) . 	Ruokinta 
perustui kaikilla eläinten käyt-
täytymistarkkailuun kuuluneil-
la tiloilla säilörehuun, jota an-
nettiin 20..40 kg eläintä ja päi-
vää kohti. Väkirehua annettiin 
tuotoksen mukaan ja heinää 
2...6 kg. Vrt. taulukko 16. 
Syönti keskittyy voimakkaas-
ti ruokinta-aikoihin ja on hy-
vin- vähäistä, kun on kulunut 
3...3,5 h ruokinnan alkamisesta.  
syö tai syövät vain hyvin vä-
hän. Tiloilla Mä ja Ta ruokin-
ta alkoi klo 5.15...5.30, mistä 
johtuu ero muihin tiloihin. 
Ruokinta-aikana väkirehuan-
nokset syödään nopeasti. Kun 
säilörehu on jaettu lehmille, 
kaikki eläimet yleensä syövät 
jonkin aikaa. Syönti vähenee 
vähitellen ja päättyy jonkin 
ajan kuluttua lähes kokonaan. 
Heinän jakaminen aiheuttaa 
uuden syöntijakson, jolloin leh-
mät syövät sekä heinää että 
tähteeksi jäänyttä säilörehua. 
Rehujen kääntely ruokintaker-
tojen välillä lisää syöntiä (Ks. 
tila Ta kuvassa 65 klo 12.30).  
viä lepojaksoja ja on kyseen-
alaista vastaako rehujen kään-
telystä saatu hyöty siitä aiheu-
tuvaa häiriötä. 
Juominen 
Juomiskerroista 3i saatu 
tarkkaa kuvaa, koska lehmien 
juomistekniikan yksiselitteinen 
tulkitseminen tuotti vaikeuksia. 
Lehmien 	juomistekniikka 
vaihtelee. Muutamat lehmät 
juovat yhtäjaksoisesti pitäen 
korkeintaan - pari lyhyttä hen-
gähdystaukoa. Nämä lehmät 
painavat juomakupin venttiilin 
auki ja juovat vettä samalla 
nopeudella kuin mitä kuppiin  
parhaiten luonnollista käyttäy-
tymistä. Toiset lehmät puoles-
taan juovat lyhyin hörppäyk-
sin, painavat juomakupin läp-
pää, juovat hetken, nostavat 
päänsä kupista ja pitävät pie-
nen tauon. Tämä sama kaava 
voi toistua pitkään 5...20 min. 
Kolmas tapa juoda on, että ve-
si lasketaan ensin kuppiin, 
jonka jälkeen kuppi juodaan 
tyhjäksi. Tämä tehdään yleen-
sä useita kertoja peräkkäin ja 
on yleisintä, kun juomakupeis-
sa on läpän asemesta pieni 
pyöreä vaakasuoraan painet-
tava nippa. Varsin yleistä on, 
että lehmät lähinnä aikansa 
lehmiä kpl 
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Kuva 66. Syömisen ja makaamisen jakaantuminen tillslla Mä, joka on esimerkki navetasta, jossa 1.eihmät makaavat pallon. 
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Seisominen 
Lehmät seisovat joutilaina 
noin 541 min vuorokaudessa. 
Yksilölliset vaihtelut voivat ol-
la melko suuria, sillä seisomi-
seen käytetty aika vaihtelee 
samalla tavalla kuin makuuai-
ka (kts. kuvat 65...66). Tilojen 
keskiarvot vaihtelivat 468...646 
min, mikä on 30,2...44,9 % vuo-
rokaudesta. 
Illalla seisominen on yleistä, 
tällöin lehmät myös märehti-
vät. Keskiyöllä ja aamuyöstä 
seisominen on vähäisempää, 
kuitenkin niin, että karjasta 
aina muutama seisoo. Tark-
kailuun kuuluneet lehmät har-
voin makasivat kaikki yhtä ai-
kaa. Yleensä vähintään yksi 
seisoi. Aamuyöllä ja päivällä 
klo 11...14, oli pitkiä jaksoja, 
jolloin useimmat lehmät olivat 
makuulla. 
Makuuaika  
Makuuaikojen 	pituudesta 
voidaan esittää seuraavia olet-
tamuksia: Jos lehmän vuoro-
kautinen makuuaika on keski-
määräistä pidempi, voidaan olet-
taa, että lehmä syystä tai toises-
ta väsyy enemmän. Väsymys voi 
olla lehmästä johtuvaa, esim. 
tiineyden loppuvaihe, jalkaviat 
tai muu sairaus, tai ulkoisen 
tekijän aiheuttamaa, esim. kyt-
kimen virheellinen rakenne, 
niskapuomin sijainti. Pitkä ma-
kuuaika voidaan selittää myös 
siten, että lehmällä on hyvä 
olla ja siksi se makaa paljon 
Terve eläin jakaa aikansa le-
poon ja toimintaan lajille tyy-
pillisellä tavalla, ja jos lajikes-
kiarvosta todetaan huomatta-
via poikkeamia, on syytä epäil-
lä häiriötä. 
Jos lehmän vuorokautinen 
makuuaika on lyhyt, voidaan 
ajatella, että lehmä kokee ma-
kuulla olon epämiellyttäväksi 
ja siksi makaa mahdollisim-
man vähän. Veto, huonosti 
eristetty parsi, epämukava kyt- 
kin tai levoton ympäristö ja 
sairaus voivat lyhentää vuoro-
kautista makuuaikaa. Yhtä pit-
kä vuorokautinen makuuaika 
ei välttämättä merkitse saman-
laista ympäristöä, sillä makuu-
jaksojen pituus voi vaihdella 
ilman, että vuorokautinen 1/13-
kuuaika muuttuu. 
Makuujaksoj en 	pituuden 
vaihteluiden syistä voidaan 
esittää erilaisia olettamuksia 
(pääasiassa Mortensenin (1971) 
teorioita kehitellen): 
Kun sekä seisomis- että 
makuujaksot ovat pitkiä, voi-
daan olettaa, että lehmän on 
hyvä sekä seistä että maata. 
Jos vuorokautinen makuuaika 
on normaalin pituinen ja ma-
kuulle menoja on lajille tyypil-
linen määrä, voidaan olettaa, 
että kaikki on hyvin Makua-
jaksojen pidetessä, eli kun ma-
kuullemenokerrat vähenevät, 
on syytä epäillä, että eläin ko-
kee nousun ja/tai makuulle-
menon hankalaksi ja siksi ma-
kaa pitkään makuulle men-
tyään. Tällöin on nousun ja 
makuullemenon helppous mi-
tattava erikseen 
Pitkät yhtenäiset makua-
jaksot yhdessä pitkän vuoro-
kautisen makuuajan kanssa 
osoittanevat, että eläin mie-
luimmin makaa kuin seisoo ja 
että seisominen ilmeisesti ra-
sittaa eläintä. Jos makuuaika 
on pitkä ja makuujaksot ly-
hyet, voi perimmäinen syy olla 
sama kuin edellä, mutta eläin 
väsyy myös maatessaan ja sik-
si nousee välillä jaloittelemaan. 
On varsin tavallista, että leh-
mä keskeyttää pitkän makuu-
jakson nousemalla välillä sei-
somaan. Lehmä seisoo vain ly-
hyen ajan 1...10...15 min ja käy 
uudelleen makuulle. Lyhin täl-
lainen keskeytys kesti vain mi-
nuutin, jonka aikana lehmä  
ehti nousta ja käydä uudel-
leen makuulle. 
Lyhyet makuujaksot osoit-
tavat makaamisen vaikeaksi 
ja/tai ympäristön levottomak-
si. Jos makuuaika on normaali 
ja makuujaksot lyhyet, voidaan 
ajatella, että kytkin tai jokin 
muu parren rakenneosa häirit-
see eläintä ja eläin sen tähden 
makaa vain lyhyen jakson ker-
rallaan. Toisaalta navetassa voi 
esiintyä toistuvia häiriöitä, jot-
ka keskeyttävät levon. Epäta-
vallinen ääni tai hoitajan tulo 
navettaan saa lehmät nouse-
maan, mutta häiriön jälkeen 
eläimet käyvät pian uudes-
taan makuulle. Tämä todettiin 
selvästi ilmastomittausten yh-
teydessä. Tutkijoiden tullessa 
navettaan lehmät nousivat, 
mutta jo muutaman minuutin 
jälkeen ensimmäiset kävivät 
uudestaan makuulle ja noin 
20...30 min päästä tilanne oli 
täysin normaali. 
Jos makuuaika on lyhyt 
ja makuujaksot ovat melko pit-
kiä, voidaan olettaa, että eläin 
välttää makuullemenoa, mutta 
mentyään makuulle jää tähän 
asentoon pitkäksi aikaa. Ma-
kuupaikka ja makuuasento 
ovat tällöin vähintään siedet-
tävät. Jos makuujaksot ovat 
lyhyet voidaan ajatella, että 
makuullaolo on epämiellyttä-
vää ja eläin makaa mahdolli-
simman vähän. 
Mittaustulokset 
Vuorokaudessa lehmät olivat 
keskimäärin 622 min makuulla. 
Tämä on noin 43 % ajasta. 
Yksilöiden välillä vaihtelu oli 
suurta 253...971 min, eli 18...67 
%. Tilojen välinen vaihtelu oli 
selvästi pienempää, 475...711 
min, eli 33..49 %. Keskimäärin 
53 % makuuajasta sattui yöksi, 
kello 21...06. Yöksi sattui vä-
hintään yksi, usein kaksi tai 
Kuva 67. Lapatuet estävät lehmää astumasta ruokintapöydälle. Kuvan 
lehmä on kuitenkin oppinut käymään etupolvilleen ylettyäkseen naapu-
rinsa väkirehuun. 
kuluksi lipovat kielellään vettä 
juomakupista ja kääntelevät 
läppää. 
Taulukko 22. Makuuaika, makuujaksojen (=vaihtojen) lukumäärä ja makuujaksojen keskipituus. 
Tila MÄ EL Ha Pe Ta Vi 
Makuu- Vaih- Makuu- Makuu- Vaih- Makuu- Makuu- Vaih- Makuu- Makua- Vain- Makuu- Makuu- Vain- Makua- Makuu- Vaih- Makuu- 
aika toja jakson aika toja jakson aika toja jakson aika toja aika aika- toja jakso, .ika toja jakson 
Lenmä min/vrk kpl/ keski- min/vrk kpl/ keski- min/vrk kpl/ keski- min/vrk kpl/ min/vrk kpl/ keski- 11n/vrk kpl/ keski- 
vrk pituus 
min 
vrk pituus 
min 
vrk pituus 
min 
vrk vrk pituuk 
min 
vrk pituus 
min 
 971,0 7,5 129,5 616,0 6,5 94,8 525,0 7,0 75,0 635,5 9,5 66,9 358,5 10,0 35,9 629,0 13,0 48,4 
 614,0 18,5 33.2 781,0 10,0 78,1 841,0 12,0 70,1 681,0 14,5 47,0 455,5 5,5 82,8 524,0 10,0 52,4 
• 734,5 11,0 66,8 696,5 13,5 51,6 769,0 9,0 85,4 334,5 13,0 25,7 692,5 12,0 57,7 775,5 14,5 53,5 
689,0 12,0 57,4 612,0 9,0 68,0 508,0 3,0 169,3 510,5 5,0 102,1 543,5 5,0 108,7 625,0 8,5 73,5 
• 405,0 6,5 62,3 774,0 16,0 48,4 557,0 6,0 '92,8 442,0 5,0 88,4 362,5 8,5 42,6 711,0 5,0 142,2 
6 778,0 13,5 57,6 712,5 13,0 54,8 890,0 9,0 98,9 389,0 9,5 40,9 504,0 6,5 77,5 688,5 8,0 86,1 
871,5 12,0 72,6 443,0 8,5 52,1 606,0 5,0 122,2 253,0 2,5 101,2 531,5 10,5 50,6 902,5 10,0 90,3 
8 627,5 9,5 66,1 623,5 21,0 29,7 704,0 11,0 '64,0 553,5 9,5 58,3 764,0 10,0 76,4 652,5 8,0 81,6 
Yhteensä 5690,5 90,5 545,5 5258,5 97,5 477,5 5400,0 66,0 7/6,7 3/99,0 68,5 530,5 4212,0 68,0 532,2 5508,0 77,0 628,0 
Keskiarvo 	711,31 11,31 68,19 657,31 12,20 59,69 675,00 7,75 97,09 474,98 8,69 66,31 526,50 8,90 66,53 688,50 9,60 78,50 
Varianssi 29843 14,07 753,20 12047 22,21 402,10 21790 9,36 1180,20 21826 17,10 816,91 20706 6,57 586,19 12829 9,05 928,79 
1 
Taulukko 23. Makuuaika, ryhmien vertailu ja varianssianalyysin tulokset 
Lähde Neliösumma V.a. Varianssi- 
estimaatti 
F-arvo 
Ryhmien 
välinen 1668 2 834,0 3,604* 
Ryhmien 
sisäinen 10413 45 231,4 w=120 
Ryhmä 	 KA 	 L 	 K 
Keskim. nnakuuaika 
min/lehmä/vrk 	 564 	 685b 	675"b 
— — 
Ryhmän KA ja L välillä on 5 % riskillä tilastollisesti merkitsevä ero. 
Merkitsevästi toisistaan eroavat arvot on merkitty eri yläviitteel-
lä ° b 
Taulukko 24. Makuujaksoja kpl/lehmä/vrk, ryhmien keskiarvojen ver-
tailu ja varianssianalyysin tulokset 
Lähde 	Neliösumma 	V.a. 	Varianssi- 	F-arvo 
estimaatti 
Ryhmä 	 KA 	 L 	 K 
Makuujaksoja 
kpl/lehmä/vrk 	 8,89' 	11,75' 	8,25b 
— — 
Ryhmä L eroaa merkitsevästi muista ryhmistä (riski 5 %). 
Merkitsevä ero on osoitettu eri yläviitteellä a, b. 
Taulukko 25. Makuujaksojen keskimääräinen pituus min/jakso, ryhmien 
keslkiarvojen vertailu ja varianssianallyysin tulokset 
Lähde 	 Neliösumma 	V.a. 	Varianssi- 	F-arvo 
estimaatti 
Ryhmien 
välinen 	 99,5 	 2 
Ryhmien 
sisäinen 	 494,0 
49,73 	 4,531* 
w1(24:16)=2,63 
vv2(24: 8)=3,33 
45 	10,98 
Kuva 68. Maatessaan lehmät kääntelevät ja ojentelevat itseään. Jokai-
selle lehmälle on varattava riittävän tilava makuupaikka, leveys 120 
cm ja pituus lehmän pituuden mukaan. 
— 28 -- 
Ryhmien 
välinen 
Ryhmien 
sisäinen 
kolme pitkähköä, makuujaksoa 
Makuujaksojen keskipituus oli 
69 min, vaihtelu 26...169 min. 
Makuulle lehmät menivät kF,s-
kimäärin 10 kertaa. vaihtelu 
3...21 kertaa. 
Taulukossa 22 on esitetty 
makuuajat, makuulle menoker-
rat ja makuujaksojen keski-
pituus. 
Vain tilojen Pe ja Mä leh-
mien makuuaikojen keskiarvo-
jen välillä on tilastollisesti 
merkitsevä ero. 
Jos tilat ryhmitellään parren 
pituuden mukaan ryhmiin, 
muodostavat tilat Pe, Ta, Vi 
yhden ryhmän missä suhde 
lehmän pituus d/parren tahot-
linen pituus pt on 1,1. Tämän 
ryhmän navetoissa kuivikkee-
na on sahajauho tai kutterin-
lastu, jota käytetään hyvin 
vähän, vain 0,2...0,7 kg/eläin/ 
päivä. Yhteistä on myös ko-
neellinen ilmanvaihto, jonka  
jakso, r=-0,035. korrelaatio 
ei ole merkitsevä, t = 0,238 ja 
r2=0,001. Makuujaksoja kpl/ 
vrk ja makuujakson keskipi-
tuus min/vrk välinen korrelaa-
tio, r=-0,381 on erittäin mer-
kitsevä, t=2,795**•. Selvitysaste 
jää pieneksi, r2=0,145. 
Arviointia 
Koska aineisto on pieni, vain 
48 lehmää, ja lehmien makuu-
ajat vaihtelevat paljon, ja vaih-
teluiden syyt voivat olla mo-
ninaiset, voidaan tuloksia pitää 
vain suuntaa antavina 
Makuuaikojen erot 
Tilan Pe lehmien lyhyeen 
makuuaikaan 475 min, saattaa 
osittain olla syynä melko kova 
lattiaveto, 36 cm/s, joka koh-
distui lehmän takapäähän ja 
utareisiin. Ketjukytkin saattaa 
painaa eläintä sen maatessa, 
sillä .pystyketju pyrkii pitä-
mään metallisen niskalenkin 
pystysuorassa. Eläimen niska 
suuntautuu normaalissa ma-
kuuasennossa yläviistoon ja 
pää on taipuneena sivulle. Tä-
hän asentoon tiukka ketjukyt-
kin ei riittävästi mukaudu. 
Tilan Mä lehmien pitkään 
makuuaikaan voi osaltaan vai-
kuttaa niskapuomia korvaava 
ketju. ioka painuu n 0,5...1 cm 
eläimen niskaan, kun eläin sei-
soo normaaliasennossa. 
Ryhmien KA ja L välinen  
eri-, johtunee siitä, että KA-ryh-
mässä käytetään kuivikkeena 
sal•—kiauhoa 0,2...0,8 kg/lehmä/ 
vrk, kun ryhmässä L käyte-
tään oikea yli I kg/lehmä/vrk. 
Näinkin runsas olkien käyttö 
parantaa huomattavasti parren 
pinnan lämpöominaisuuksia ja 
antaa pehmeän makuualustan 
Ryhmässä KA on lisäksi kaksi 
ketjukytkintä, jotka pienentä-
vät keskiarvoa. Tilan Vi leh-
mien makuuaikojen keskiarvo 
(688 min) vastaa L-ryhmän 
keskiarvoa (685 min) L-ryh-
mässä parsi on hieman pidem-
pi (suhde 1,0) kuin KA-ryh-
mässä (suhde 1,1). Riittävän 
pitkä parsi tukee makaavaa 
lehmää hyvin ja lehmä löytää 
helposti oikean makuuasennon. 
Makuujaksojen 
määrä ja makuujakson 
keskipituus 
Ryhmässä KA makuujaksoja 
oli 9 kpl ja ryhmässä L 12 kpl 
Ero saattaa johtua siitä, että 
ryhmässä KA on keskimääräis-
tä tiukemmat kytkimet (kts. 
Kytkimet). Samoin parren pin-
ta on KA-ryhmässä (kitkaker-
roin takaosassa 0,26), jonkin 
verran liukkaampi kuin L-ryh-
mässä (kitkakerroin takaosas-
sa 0,30). Jos eläimen on hyvä 
olla makuulla ja makuulleme-
no ja nousu eivät tuota vai-
keuksia, on ymmärrettävää, et-
tä eläin aina tilaisuuden tullen 
säätölaite toimii automaattises-
ti. Ryhmätunnus on KA. 
Tilat El ja Mä muodostavat 
ryhmän, jossa suhde d/pt on 
1,0. Yhteistä on runsas kuiyik-
keiden käyttö, yli 1 kg oikea 
eläintä kohti päivässä. Ilman-
vaihto toimii luonnollisella ve-
dolla. Ryhmätunnus on L. 
Tila Ha jää omaksi ryhmäk-
seen käyttäytymistutkimuksen 
ainoana pitkäparsinavettana. 
Suhde d/pt on 0,8. Kuivikkee-
na oli sahajauhoa. Ilmanvaih-
dosta huolehtivat käsisäätöiset 
koneelliset puhaltimet. Ryhmä-
tunnus on K. 
Aineistosta laskettiin myös 
lineaariset 	korrelaatiokertoi- 
met.' Makuuaika min vuoro-
kaudessa ja makuujaksoja kpl 
vuorokaudessa välinen korre-
laatio, r=0,361, on merkitsevä, 
t=2,626*. Selvitysaste on pieni, 
r2=0,1452. Makuuaika min/vrk 
ja keskimääräinen makuu- 
	
6108,5 	2 	3054,3 	 4,073' 
33743,1 	45 	749,8 w1 (24:16)=21,74 
w2(24: 8)=27,50 
vv3(76: 8)=29,18 
Ryhmä 	 KA 	 L 	 K 
Makuujakson keskipit. 
min/jakso 	 70,45h 	63,94' 	97,09b 
— — 
Ryhmän K ja L välillä on 5 % riskillä tilastollisesti merkitsevä ero. 
Merkitsevä ero on osoitettu eri yläviitteellä °, b. 
käy makuulle. 
Nousun ja makuullemenon 
vaikeudesta saattaa johtua KA-
ryhmän suurempi makuujakso-
jen keskipituus (70,5 min) ver-
rattuna L-ryhmään (64,0 min). 
Ero ei ole tilastollisesti merkit-
sevä. 
Tilan Ha tuloksia ei voi ver-
rata edellisiin, sillä navetassa 
tehtiin koko ajan korjaustöitä. 
Navetassa oli melua ja liikettä 
koko päivän. Lisäksi pitkäpar-
sinavetassa lehmät seisoivat 
koko sen ajan, minkä ruokinta 
ja hoito kestivät, yhteensä 8 h 
päivässä. Tämä luonnollisesti 
pidentää makuujaksoja, jotka 
sattuivat yön ajaksi ja korjaus-
miesten ruokatunnin kohdalle. 
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Mittaustulokset vastaavat kir-
jallisuudessa esitettyjä tietoja. 
Tilojen Pe ja Ta lehmien ma-
kuuaika (475 ja 526 min) jää 
hieman ilmoitettujen keskiar-
vojen alle, mikä vahvistaa kä-
sitystä, että lehmät näissä na-
vetoissa eivät mielellään ma-
kaa tai mene makuulle. Syy 
voi olla kytkimessä, vedossa 
tai makuualustassa, jotka kaik-
ki yhdessä vaikuttavat samaan 
suuntaan. 
Korrelaatiokertoimen saamat 
pienet arvot osoittavat, että on 
syytä seurata sekä makuuai-
kaa että makuujaksojen luku-
määrää, jos halutaan selvittää 
eläinten käyttäytymiseen vai-
kuttavia tekijöitä makuuaiko-
jen perusteella. 
Kytkimet 
Jotta saataisiin käsitys siitä, 
miten eläinten liikkeitä rajoit-
tavia 'käyttäytymistarkkailussa 
mukana olleet kytkimet olivat, 
kuvattiin lehmien nousuja ja 
makuullemenoja näissä- kytki-
missä Laitumella kuvattiin 
vain nousuja. makuullemenon 
kuvaaminen ei laitumella on-
nistunut. Käyttäytymistarkkai-
lussa olleiden kytkinten lisäksi 
kuvattiin lehmien liikkeitä Al-
fa-Laval iänkikytkimessä. 
Lehmiä kuvattiin ristikon 
Olkanivel oli merkitty hel-
posti erottuvalla pisteellä. Mit-
tauksissa liike eteen on nolla. 
pisteen ja olkanivelen etum-
maisimman asennon välinen 
etäisyys ja liike taakse takim-
maisimman aseman ja nollapis-
teen erotus. Nollapisteenä käy-
tettiin olkanivelen asemaa liik-
keen alkaessa. 
Kuva 69. Tila Mä. Ripustettu lkerUjuky&iin. Kytkin ei haittaa lehmän nousua ja makuullemenoa, joten lehmän 
'liikkeet ovat vapaat 'ja Ilionnolllisert kuten laiitumellla.Poikkiiketjusta on vain haittaa, sillä se painuu lehmän 
niskaan. Kytkin sopii parhaiten navettaan, jossa lantakouru on avoin ja jossa rehut eivät karkaa lehmän 
ulottuvilta. 
Kuva 70. Tila Vi. ilänkikytkin RAM. LänlkikyUkirnessä lehmän pään ja kaulan liikkeet ovat vapaat ja luon-
nolliset, mutta lehmän noustessa kytkin ei jousta riittävästi eteenpäin. Kytkin on asennettava siten, ettei 
ruokintapöydän reuna haittaa sen toimintaa. 
ii 	 
Kuva 71. Tila El. Ristilketjulkytkin Grand. Lapatuet suuntaavat lehmän nousun melko paljon taaksepäin ja 
häiritsevät lehmän pään liikkeitä nousun alussa. Lehmän syöntiasento on hyvä. Kytkin sopii navettaan, 
jossa lantakouru on avoin. 
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Makuullemeno 
Mäkuullemeno tapahtuu kah-
dessa vaiheessa. Ensimmäisen 
vaiheen aikana lehmä käy etu-
polvien varaan. Tällöin lehmä 
yleensä painaa kytkintä eteen-
päin. Toisen vaiheen aikana 
lehmä laskee takaruumiinsa ja  
välittömästi tämän jälkeen etu-
ruumiin, jolloin etupolvet työn-
netään hieman eteenpäin lo-
pulliseen asentoon. Lopuksi 
lehmä kierähtää toisen kylken-
sä varaan. Toisen vaiheen 
alussa lehmä siirtää takajalko-
ja eteenpäin takaruumiin. alle. 
Takajalkoja siirretään saman-
aikaisesti myös sivusuunnassa 
pois takaruumiin alta. Pää ja 
kaula tasapainoittavat liikkeitä 
ja painosta siirretään mahdol-
lisimman suuri osa etupolvien 
varaan. Toisen vaiheen alussa 
lehmän tasapainotila on var-
sin epävakaa. Liukastumisia, 
horjahtamisia sattuu usein. On 
tärkeätä, että parren pinta on 
riittävän pitävä, jotta ta.kajal-
kojen ote olisi varma ja lehmä 
hallitsisi takaruumiinsa liik-
keet: Lehmällä tulee olla mah-
dollisuus työntää pää ja kaula 
riittävän pitkälle eteen, jotta 
paino saadaan etupolville ja lii- 
ke näin helpommin hallitta-
vaksi. Jos häiriöitä ilmenee, 
lehmä voi keskeyttää makuul-
lemenon ensimmäisen ja toisen 
vaiheen välissä. Normaalisti 
makuullemeno on yhtenäinen, 
rauhallinen ja hallittu liike-
sarja. 
Vapaana parressa kuvattu 
lehmä oli aikaisemmin kytket-
tynä ketjukytkimeen ja ku-
vauksen aikana niskapuomi es-
ti pääsyn ruokintapöydälle 
Kytkinten salliman liikkeen 
laajuuden välillä ei ole tilas-
tollisesti merkittäviä eroja. Lii-
ke eteen ja liike taakse väli-
nen lineaarinen korrelaatio 'on 
negatiivinen, r = —0,838, r2 = 
0,702 ja kertcimen merkitse-
vyys t = 9,948***. Lehmä käyt-
tää tilaa makuulle mennessään 
noin 30 cm. Lähtöpaikan ase-
ma kytkimen ääriasentojen vä-
lillä ratkaisee liikkeen pää-
suunnan. Ilman esteitä liike 
suuntautuisi pääasiassa eteen-
päin. Lehmät toimivat itaixis-
sa kytkimissä samalla tavalla, 
eivätkä kytkimet näytä hait-
taavan lehmien liikkeitä. Ma-
kuullemeno on hitaana liike-
sarjana melko helposti sopeu-
tettavissa kytkimen tarjoamiin 
mahdollisuuksiin. 
Taulukko 26. Makuullemenon liikkeiden laajuus cm eri kytkimissä. 
Kytkin Havaintoja 
Liikkeen 
eteen 
laajuus 
taakse 
cm 
yhteensä 
Ripustettu ketjukytkin 8 22 10 32 
Länkikytkin, Alfa-Laval 8 19 13 32 
Ristiketjukytkin, Grand 5 15 20 35 
Länkikytkin, RAM 8 	- 10 18 28 
Ketjukytkin, Grabner 11 13 13 26 
Vapaana 	parressa 4 17 10 27 
Havaintojen keskiarvo 44 16 14 30 
leh-
Kyt- 
Nousu 
Lehmän nousu voidaan jakaa 
kolmeen eri vaiheeseen. En-
simmäisen vaiheen aikana leh-
mä kohottautuu etupolvien va-
raan ja ruumis kääntyy viisto-
asennosta enemmän pystysuo-
raan. Pää ja kaula ojentuvat 
eteenpäin ja painopiste siirtyy 
enemmän etupolvien varaan. 
Vatsa on hieman irti maasta 
ja toinen takajalka on viety 
mahdollisimman .lähelle ruu-
mista. Sorkxa on tällöin uta-
reessa kiinni tai hyvin lähellä 
sitä. Toisessa vaiheessa taka-
ruumis nousee, ensin toisen. sit-
ten molempien takajalkojen va-
rassa. Vaiheen päättyessä ta-
kajalat ovat suorana ja tuke-
vat hyvin takaruumista. Pää 
ja kaula tasapainottavat toista 
vaihetta. Kolmannessa vai-
heessa lehmä nostaa eturuu-
miinsa viemällä toisen etujalan 
eteen ja nousemalla tämän va-
rassa. Nousu- päättyy .etujal-
koj en ojentamiseen. 
Normaali nousu on yhtäjak-
soinen liikesarja, joka tavalli-
sesti päättyy askeleeseen eteen-
päin. Epäedullisissa oloissa 
Kuva 72. Tila Pe. Ketjukytkin Grabner. Kytkin on tiukka ja pitää lehmän paikoillaan eikä mukaudu nousun 
liikkeisiin. Pystyketju on pidettävä kireällä, jotta niskalenkki luistaa hyvin. Pystyketjun ollessa löysä 
mä voi heittää päänsä pystyketjun väärälle puolelle ja tällöin lehmän hirttäytyminen on mahdollista. 
kintä käytetään lietelantanavetoissa. 
Kuva 73. Tila Ta. Ketjukytkin Grabner. Niskapuonni häiritsee lehmien nousua ja makuullemenoa. Myös korsi-
Tehun syönti ja syöntiasentoon pääseminen on lehmille hankalaa tässä parressa. Salvan avulla voidaan 
kaikki lehmät päästää vapaaksi yhtä aikaa. 
-1- 
- 31 - 
nousuun liittyy loukkaantumi-
sen mahdollisuus. Takaruumiin 
nosto tapahtuu aluksi vain toirn 
sen takajalan varassa. Tällöin 
sorkalle etsitään tukea mah-
dollisimman läheltä lehmän 
ruumista. Jos tukea ei löydy 
ja jalka liukastelee, voi lehmä 
pitävää otetta etsiessään pan-
na jalan liian lähelle utaret-
taan ja polkea omia nänne-
jään. Takaruumiin nostoon 
liittyy aina myös liukastumisen 
vaara. Nousun viimeisessä vai-
heessa lehmä voi loukata etu-
polvensa, jos se on maannut 
liian lähellä ruokintapöydän 
reunaa tai iehmällä ei muusta 
syystä ole tilaa siirtää etujal-
koja normaalisti. Kytkinlait-
teissa ei saa olia osia, jotka es-
tävät pään ja kaulan tasapai-
noittavia ja nousua helpottavia 
liikkeitä. 
RAM-länki- ja Grabner-ket-
jukytkin ohjaavat eläinten nou-
sun tiukemmin kuin muut kyt-
kimet samaan liikerataan, 
vaihtelu on pienempää kuin  
kytkimillä keskimäärin Sama-
ten nämä kytkimet antavat 
merkitsevästi vähemmän liik-
kumatilaa kuin kytkimet kes-
kimäärin, ja liike on erittäin 
merkittävästi kapeampi kuin 
laitumella, Ripustettu ketjukyt-
kin on ainoa kytkin, joka sal- 
lii 	suuren 	vaihtelun 
nousun liikkeissä, varianssi 
cm 
yhteensä 
45 
41 
36 
33 
28 
26 
32 
31 
Kytkin 
Ketjukytkin, Grabner, Ta 
Ketjukytkin, Grabner, Pe 
Länkikytkin, RAM, Vi 
Ristiketjukytkin, Grand, El 
Ripustettu ketjukytkin, Mä 
on yhtä suuri kuin laitumella 
todettu Lisäksi ripustettu ket-
jukytkin on ainoa kytkin, mis-
sä liikkeen laajuus on yhtä 
suuri kuin laitumella. 
Laitumella lehmän nousun  
Makuujaksoja/ 	Makuuaika 
vrk 	 min/vrk 
	
8,8 526,5 
8,6 
	
474,9 
9,6 688,5 
12,2 
	
657,3 
11,3 711,3 
liikkeen suunta riippuu ma-
kuupaikasta siten, että eläin 
nousee siihen suuntaan, mihin 
on tilaa. Liike eteenpäin ja lii-
ke taaksepäin välinen lineaari-
nen korrelaatio kytkimistä las- 
Taulukko 27. Nousun liikkeiden laajuus cm. 
Kytkin Havaintoja 
Liikkeen 
eteen 
laajuus 
taakse 
Laidun 18 43 2 
Ripustettu ketjukytkin 10 28 13 
Länkikytkin, Alfa-Laval 14 24 12 
Ristiketjukytkin, 	Grand 5 17 16 
Länkikytkin, RAM 36 19 9 
Ketjukytkin, Grabner 19 19 7 
Havaintojen keskiarvo 104 23 9 
Kytkinten keskiarvo 84 21 10 
Kuva 75. Jos juomakuppi sijoitetaan parren puolelle, on syytä käyttää 
runsaasti kuiviketta, joka imee juomakupista roiskuvan ja vuotavan ve-
den sekä pitää siten parren kuivana. 
Kuva 74. Tila Ke. Ristiketjukytkin ja sulkulaite. Sulku laite häiritsee lehmän nousun ja makuullemenon 
keitä Lehmien syöntiasento on mukava. 
Taulukko 28. Makuujaksot/vrk ja vuorokautinen makuuaika kytkimen 
väljyyden mukaisessa järjestyksessä. 
liike suuntautuu pääasiassa kettaessa (n = 84) on r = 
eteenpäin. Kytkimessä nousu- 0,653 ja r2 = 0,426 sekä t = 
Taulukko 29. Parsien etu- ja takapinnan kitkakerroin 
Kuivike 
Navetta 	Pinta 	o=olki 
s=sahaj. 
Pinnan 
ikä, 	v 
Kitkakerroin ja pinnan 
käsittely 
kuivik- 	harjattu 	harjattu, 
keinen märkä 
El 	 etu 2 0,27 0,27 0,26 
taka 0,31 0,30 0,29 
Ha 38 0,23 0,23 0,18 
0,17 0,19 0,13 
Ka 	et  10 0,20 
0,21 
0,21 
0,22 
0,20 
0,18 
Ke 	 5+0 7 0,23 0,21 0,16 
0,18 0,18 0,30 
Kä 6 0,31 0,35 0,17 
0,28 0,33 0,15 
Lo 5 0,16 0,23 0,12 
0,23 0,20 0,20 
0,19 0,23 0,17 
0,29 0,26 0,31 
Mä 	 s+o 6 0,36 0,38 0,25 
0,31 0,45 0,26 
Pe 7 0,24 0,25 0,22 
0,22 0,23 0,23 
Ra 6 0,25 0,29 0,20 
0,25 0,33 0,18 
Ta 4 0,22 0,20 0,21 
4 0,28 0,27 0,22 
Vi 4 0,36 0,27 0,20 
0,28 0,24 0,17 
Y1 19 0,33 0,23 0,20 
0,29 0,25 0,23 
uusi, 	lautahierretty 	ei 
uusi, 	teräshierretty 
ja sienellä karheutettu ei 
0,5 
0,5 
0,55 
0,55 
0,39 
0,40 
Ka Kä Lo Pe Ta Vi 
Säiliön tilavuus m3/ny 10 9 7 7 8 16 
Lannan määrä l'hirk/ny 60 43 48 47 52 49 
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rät 	vastaavat 	kirjallisuudessa olot edellyttävät, että lietelan- Verrattaessa kouruun-% kes- 
lannan määrästä esitettyjä ar- tatilaa 	rakennetaan 11...15 kiarvoja 	ainoa 	tilastollisesti 
voja. 	Maassamme usein esiin- m3/ny, jos lantaa varastoidaan merkitsevä ero on suurimman 
tyvät 	hankalat 	lannanlevitys- 
Taulukko 30. Lietelannan määrä. 
7...9 kuukautta. ja 	pienimmän 	arvon 	välillä, 
Vi 45% ja Ta 85% 
7,80***. Lehmä yrittää sopeut-
taa nousuaan kytkimen tarjoa-
miin mahdollisuuksiin, ja ke-
hittää itselleen mahdollisim-
man helpon tavan nousta. 
Liike suuntautuu pää-
asiassa eteen, mutta takana 
olevaa tilaa voidaan jossain 
määrin käyttää hyväksi, ei 
kuitenkaan yhtä paljon kuin 
makuulle mennessä. 
Näyttää siltä, jos aineiston 
pienuus otetaan huomioon, että 
kytkimen salliessa vapaan liik-
keen makuullemenojen luku-
määrä lisääntyy. Makuuaika-
kin näyttää kasvavan, mikä 
voisi selittyä siten, että lehmä 
ei aina saa tiukassa kytkimes-
sä, mukavaa makuuasentoa la 
siksi makaa vähän. 
Parren liukkaus 
Parsien pinnan tekoon käyte-
tyistä aineista ja tekotavasta 
ei ollut varmaa tietoa. Pinnan 
laatu selvitettiin määräämällä 
pinnan kitkakerroin. Koska 
pinnat olivat kuluneet käytös-
sä, tehtiin koepalat kahdella 
suositellulla tavalla ja mitat-
tiin myös niiden kitkakertoi-
met. Tulokset on esitetty tau-
lukossa 29. Uuden pinnan kit-
kakerroin oli kuivana 0,55. Vii-
si vuotta käytetyn pinnan kit-
kakerroin oli n. 0,23 sen jäl-
keen kitkakerroin pienenee hi-
taasti. Kolmessa navetassa 
(Kä, Mä, Ra) kuivan pinnan 
kitkakerroin oli suurempi kuin 
muissa. Navetoissa Mä ja Ra 
käytettiin runsaasti kuivikkei-
ta, navetassa Kä kutterinlas-
tua ja navetassa Mä pinta oli 
uritettu noin 5,5 cm ruutuihin. 
Lannan määrä 
Eläinten tuottaman lannan 
määrä arvioitiin lietelantanave-
toissa mittaamalla kouruihin ja 
säiliöön 3. 222 vrk aikana ker-
tynyt määrä, vrt. taulukko 30. 
Nuoren karjan lantamäärää 
arvioitaessa käytettiin seuraa-
via kertoimia: hieho ja .% mulli 
= 0,5 ny, vasikka = 0.2 ny. 
Kun lannan joukkoon ei men-
nyt pesuvesiä, lannan määrä 
oli keskimäärin 47 l/vrk/ny ja 
54 l/vrk/ny, kun pesuvesiä ja 
navetan sosiaalitilojen vesiä oli 
mukana. Useissa tapauksissa 
säiliön koko osoittautui liian 
pieneksi, koska lantaa ei oltu 
päästy ajamaan pellolle. Säi-
liön koko 16 m3/ny osoittautui 
riittäväksi. 
Eläinten tuottamat lantamää- 
12. Puhtaus 
Sontiminen 
Sontiessaan lehmä seisoo 
tyypillisessä ulostamisasennos-
sa takajalat harallaan, selkä 
köyryssä ja häntä nostettuna 
sivulle. Lepojaksojen aikana 
lehmät nousevat seisomaan 
sontimisen alkaessa, jolloin par-
si helposti likaantuu, tai sonti-
vat maatessaan Lehmät son-
tiva t kaikkina vuorokauden 
aikoina, keskimäärin 14 kertaa 
vuorokaudessa, vaihtelu 7...24 
kertaa. 
Taulukko 31. Sontimisen prosentti-
jakautuma. 
Tila 	Kouruun Osittain Parteen 
parteen 
Ta 	89 	10 	1 
Mä 75 23 2 
EI 
	80 	17 	3 
Vi 72 21 7 
Pe 	73 	18 
	9 
Ha 53 17 30 
Asteikko: 
Kouruun = kaikki sonta kouruun, 
parsi ei likaantunut 
Parteen = kaikki sonta parteen, 
yhtään ei pudonnut kouruun 
Osittain parteen = osa sonnasta 
parteen 
Parteen sontiminen on leh- 
män virheellistä käyttäytymis-
tä, joka lisää likaantumisen 
riskiä. Parteen-% sopii parhai-
ten kuvaamaan tämän toimin-
nan yleisyyttä. sillä parteen-% 
ei sisällä tulkinnan varaa. Osit- 
tain parteen — sisältää kaiken 
muun parren likaantumisen. 
hyvin vähäisestä melko huo- 
mattavaan. Se on näin ollen 
sisällöltään epämääräisempi ei-
kä sen vuoksi sovi yhtä hyvin 
mitaksi. Parren likaantumisel-
ta ei koskaan voida kokonaan 
välttyä, mutta parteen-% voi-
daan pitää melko pienenä. 
Tilat Vi ja Pe edustavat par-
teen-%-keskiarvoa. Näille ti-
loille on yhteistä, että eläimet 
seistessään voivat liikkua edes-
takaisin ja pääsevät askeleen 
verran eteenpäin parressa. 
Kummallakin tilalla lehmän pi-
tuuden d suhde parren teholli- 
seen pituuteen pt on 1,1. 
Tilojen Ta, Mä ja El parteen-
% on merkitsevästi pienempi 
kuin koko aineiston keskiarvo 
Kaikilla tiloilla on lehmän 
eteenpäin astumisen estävät 
laitteet, tilalla Ta niskapuomi, 
tilalla Mä niskapuomia vastaa-
va ketju ja tilalla El lapatuet. 
Nämä laitteet pienentävät son-
timisen parteen-%. Tilalla Ta 
suhde d/pt on 1,1 muilla 1,0. 
Tilan Ha sontimisen parteen-
% on merkitsevästi suurempi 
kuin koko aineiston keskiarvo. 
Pitkäparsinavetassa sontiminen 
tapahtuu ruokinnan ja lypsyn 
aikana parteen. Parrenerotti-
mien puuttuminen lisää osal-
taan parteen sontimisen mää-
rää. 
Käytettäessä kouruun-% mit-
tana vain tilat Ta ja Ha eroa-
vat merkitsevästi koko aineis-
ton keskiarvosta muiden muo-
dostaessa yhtenäisen ryhmän. 
Tilan Ta korkea kouruun-% 
(88,74) selittyy samalla tavalla 
kuin alhainen parteen-%. 
Tilalla Ta kytkin on tiukem-
pi, niskapuomi rajoittavampi 
ja parsi lyhyempi kuin tiloilla 
Mä ja El. 
Virtsaaminen 
Lehmän virtsaamisasento on 
hyvin samanlainen kuin sonti-
misasento mutta selkä on virt-
satessa enemmän köyryssä. 
Lehmät virtsaavat lähes aina 
seisten. Virtsaamista tapahtui 
kaikkina vuorokauden aikoina. 
Virtsaamiskertoia oli keskimää-
rin kahdeksan vuorokaudessa. 
vaihtelu 7...14. 
Taulukko 32. Lehmien virtsaamisen 
prosenttijakautuma. 
Tila Kouruun Osittain Parteen 
parteen 
Ta 	85 
	14 	1 
Mä 70 30 0 
EI 
	75 	23 	2 
Vi 45 46 9 
Pe 	55 
	37 	8 
Ha 54 21 25 
Asteikko on sama kuin sontimi-
sessa. 
Selän voimakkaampi köyristä-
minen lisää — osittain parteen-
tapausten määrää Virtsaami-
sen parteen-% on yhtä suuri 
kuin sontimisen parteen-%, t = 
0,409. Tilat Vi a Pe edustavat 
keskitasoa ja tilat Ta, Mä ja 
El muodostavat keskiarvosta 
positiivisesti poikkeavan ryh-
män Tilan Ha parteen-% on 
suurin ja johtuu samoista syis-
tä kuin sontimisen parteen-% 
Suhteen lehmän pituus d/ 
parren tehollinen pituus pt ja 
sontimisen kouruun-% välinen 
lineaarinen korrelaatio on r = 
0,467, r = 0,218 ja t = 3,426** 
Suhteella on siis jonkin verran 
vaikutusta siihen miten usein 
sonta putoaa kouruun. Virtsaa-
misesta vastaava korrelaatio on 
pienempi, r = 0,162, r' = 0,026 
ja t = 1,01 eikä poikkea mer-
kittävästi nollasta. 
Puhtauspisteet 
Puhtausarvostelu perustui ar-
vostelijoiden henkilökohtaiseen 
arviointiin. Arvostelun pohja-
na käytettiin nelijakoista piste-
taulukkoa. 
0 = puhdas ja kuiva karva-
paita 
1 = vähän irtonaista likaa tai 
märkiä läiskiä 
2 = osittain likainen tai mär-
kä, osittain märkä ja likai-
nen 
3 = hyvin likainen tai märkä, 
hyvin likainen ja märkä 
En ruumiinosien puhtauspis-
teiden välillä on tilastollisesti 
merkitseviä eroja. Reidet ovat 
selvästi muita ruumiinosia I i-
kaisemmat. 
Tilojen puhtauspisteiden vä-
lillä on tilastollisesti merkitse-
viä eroja (vrt. taulukko 33). 
Tilojen saarnat puhtauspistei-
den keskiarvo' ovat suuntaa 
antavia, mutta osoittanevat 
kuitenkin tilojen keskinäisen 
järjestyksen. Pistearvostelu on 
vaikea toteuttaa käytännössä. 
sillä navetan siisteys vaikuttaa 
helposti lehmien saamiin puh-
tauspisteisiin. Arvostelijan on 
vaikea muistaa miten likainen 
lehmä edellisellä kerralla ja 
muilla tiloilla on ollut kolmen 
pisteen arvoinen. Helposti käy 
niin, että navetan likaisin leh- 
Taulukko 33. Puhtauspisteet arvostelujen aritmeettisena 
keskiarvona. 
Tila Arvostelu- 
kertoja 
Arvosteluja 
yhteensä 
Keskimääräiset pisteet: 
utareet 	reidet 	muut yht. 
Mä 
Ta 
Y1 
Ra 
Kä 
2 
2 
2 
2 
1 
5 
6 
4 
4 
2 
0,5 
0,7 
0,5 
0,5 
0,8 
0,9 
1,3 
1,3 
1,6 
1,5 
0,3 
0,6 
0,8 
0,7 
0,7 
1,7 
2,6 
2,6 
2,8 
3,0 
Pe 
{ 
3 8 0,8 1,6 0,6 3,0 
[f Vi 1 3 0,9 1,6 0,8 3,3 
1 Lo 2 5 1,0 1,8 0,8 3,6 
' El 3 7 0,9 1,8 1,1 3,8 
Ka 2 4 1,0 2,0 1,1 4,1 
Ha 3 7 1,0 1,7 1,5 4,2 
Ke 2 5 0,8 1,9 1,5 4,2 
Koko aineisto 0,78 1,58 0,88 3,24 
Erot, jotka eivät ole merkitseviä, on yhdistetty hakasilla. 
Taulukko 34. Puhtauspisteiden keskiarvojen vertailu ja varianssianalyysin 
tulokset. 
Kuva 76. Liian lyhyt parrenerotin ei estä lehmää kääntymästä. Lehmä 
seisoo viistosti ja sontii parteen. Parrenerottimen etäisyyden kourun 
reunasta pitäisi olla 60 cm. Kuvassa oleva ritilä on päällystetty muovi-
profiililla, jotta sorkkien kuluminen vähenisi. Ritilän kokeilu jatkuu. 
0 o 0 
Tila 
_c .0 >, >'• 
'5 
= 
Mä 1,7 2,6 2,9 olki 
Ta 2,6 2,1 0,5 sahaj. 
YI 2,6 3,3 1,1 olki 
Ra 2,8 3,2 0,8 sahaj. 
Kä 3,0 1,4 0,1 saha]. 
Pe 3,0 3,2 0,5 sahaj. 
Vi 3,3 1,1 0.4 sahaj. 
Lo 3,6 3,3 0,3 sahaj. 
El 3,8 0,9 1,1 olki 
Ka 4,1 1,5 0.4 sahaj. 
Ha 4,2 2,5 1.1 sahaj. 
Ke 4,2 2,4 1.5 olki 
Pu
h
ta
u
sp
is
te
e
t  
0 
JI 
11 
0 
Kuva 77. Hyviin läpäisevä ritilä, raon leveys 45 om ja palkin 10 mm. 
Ritilä vaatii ehdottoman sopivan parran pituuden, jotta lehmän ei tar-
vitse seistä kapeilla ritiläraudoilla. Päissä olevat kannattimet pitävät 
ritilän varmasti paikallaan. 
11 11 
11 11 ii 
II  
Kuva 78. Hyvin läpäisevä ritilä, jossa kolme 40 mm leveätä U-palkkia 
vähentää säädön tarvetta. 
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mä saa maksimipisteet ja muut 
arvostellaan vertaamalla tähän 
likaisimpaan lehmään 
Puhdistustyö ja kuivittami-
nen vaikuttavat puhtauspistei-
den keskiarvoon. Selvästi na-
vetan rakenteesta johtuvaa li-
kaisuutta voidaan vähentää li-
säämällä puhdistustyötä ja/tai 
kuivittamistyötä. 
Puhdistustyöhön käytetyssä 
ajassa ei tilojen välillä ole ti-
lastollisesti merkitseviä eroja, 
mutta työmenetelmät eroavat 
hieman. Tiloilla Ha ja Yl puh-
distukseen liittyi lehmien pesu. 
Kuivittamiseen käytettyyn ai-
kaan vaikuttavat kuivikkeiden 
määrä ja laatu. Sahajauhoa 
käytettiin 0,2...0,5 kg eläintä 
ja päivää kohti, olkaa 1...2 kg. 
'5 0 0 c m E 
W > LL. 
Oikea käytetään tilavuudeltaan 
suuri määrä ja olki on usein 
melko hankalassa varastossa. 
Sahajauhoa säilytetään tavalli-
sesti käytävällä sangossa, josta 
sitä heitetään muutama kou-
rallinen. 
Pitkäparsinavetoissa kuivitta-
miseen käytetään päivittäin 
paljon aikaa. 1,1...1,5 min eläin-
tä kohti. Tästä huolimatta leh-
miä ja parsia joudutaan puh-
distamaan keskimääräistä hie-
man enemmän. Puhtauspistei-
den suurimmat arvot saatiin 
pitkäparsinavetoissa, 	mutta 
puhclistustyötä lisäämällä leh-
mät pysyvät pitkäparressakin 
puhtaina, tila Yl. Tilalla Ta 
saavutettiin vähemmällä työllä 
sama puhtaustulos kuin til-
la Yl. 
lyhyt 
pitkä 
lyhyt 
pitkä 
1.55556 
555 
156 
55, 
6:5 
65 
Vähäinen kuivitustyö ei vält-
tämättä lisää lehmien puhdis-
tamiseen tarvittavaa työtä eikä 
vähäinen puhdistaminen ja kui-
vi ttam inen välttämättä johda 
likaisiin lehmiin. Melko vä- 
hällä työllä lehmät voidaan pi-
tää riittävän puhtaina, esim. 
tilat Ta, Kä ja Vi. Avoimen 
lantakourun kuivittaminen vä-
hentää lehmien likaantumista. 
Lähde Ne
liö
su
m
m
a  
Tilojen 
välinen 
Ruumiinosien 
välinen 
2,15 
4.20 
11 
2 
0,195 
2,10 
2,686* 
30,882*** 
w = 0,4 
w = 0,5 
Taulukko 35. Puhtauspisteet, puhdistamiseen ja kuivittamiseen käytetty 
työ. 
Rakenteiden vaikutus 
puhtauteen 
Ritilät 
Lietelantanavetoissa 	ritilän 
rakenne osaltaan vaikuttaa leh-
män puhtauteen. Ritilän tulee 
olla kestävä ja tämän lisäksi 
helposti lantaa läpäisevä. 
Taulukko 36. Ritilöiden tärkeimmät mitat. 
Tila 
c „s>, o E > cz E 
7, > E 
E 
Ka 
Kä 
Lo 
Pe 
Ra 
Ta 3 kpl 
10 kpl 
Vi 
40 
45 
30 
45 
45 
45 4 kpl 
40 9 kpl 
45 
10 
8 
8 
10 
12 
ao 
10 
10 
Tiloilla Pe, Ta ja Vi ritilät 
olivat sekä riittävän kestäviä 
että tarpeeksi hyvin läpäiseviä. 
Muiden ritilöiden kohdalla on 
huomauttamista joko kestävyy-
dessä (Lo) tai läpäisevyydessä 
(Lo, Ra). Ritilän riittämätön 
puhdistus heikentää läpäise-
vyyttä (Ka). Navetoissa, jois-
sa on hyvin läpäisevä ritilä, 
saavutetaan sama puhtaustaso 
vähemmällä työllä kuin nave-
toissa, joissa ritilä ei toimi (vrt. 
taulukko 35). 
Parrenerotin 
Pitkäparsinavetoissa puhdis-
tamiseen ja kuivittamiseen käy-
tetyllä työllä saatiin heikompi 
aulukko 37. Parteen sontiminen ja 
puhdistustyö ja kuivittamistyö. 
0 m 
,• C 
MO 
0-0 
-Y 
:0> c 
E 5 E 
0 
••-. 
.> -0 
:03 	.=- 
CL E 
Ta 	1 	1 
	2,6 	2,1 	0,5 
Mä 2 0 1,7 2,6 2,9 
El 	3 	2 	3,8 
	0,9 	1,1 
Vi 7 9 3,3 1,1 0,4 
Pe 	9 	8 	3,0 
	3,2 	0,5 
Ha 	30 25 4,2 2,5 1,1 
Taulukko 38. Utareen terveydentila. (1 = lehmäkohtainen tieto, 2. = 
Kuva 79. Tyypillinen etupolven limapussin tulehdus, jonka osasyynä 
on kytkimen kiinnitys ruokintapöydän reunaan ja siitä seuraava etu-
polven iskeytyminen reunalankkuun lehmän noustessa 
Kuva 80. Uloimman takasorkan sivuseinämän kuluminen oli yleistä ti-
loilla. ioilla oarren rakenteeseen kuului lantaritilä. (Tila Ta). 
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20 4 
20 4 hyvä 
10 4 heikko 
20 4 hyvä 
50 4 heikko 
20 4 hyvä 
20 
20 4 hyvä 
tulos kuin lyhytparsinavetoissa 
(vrt. taulukko 35, tilat El ja 
Ke). Tämä johtuu siitä, että 
pitkäparsinavetassa 	lehmät 
pääsevät parrenerottimien puut-
tuessa kääntymään poikittain. 
jolloin parteen sontiminen li-
sääntyy. 
Lyhytparsinavetoissa erotin 
toimii hyvin eikä estä lehmien 
hoitoa, jos etäisyys lantakou-
run reunasta erottimen taaem-
paan pystyputkeen on 60 cm 
(esim. koenavetat). Jos tämä 
etäisyys kasvaa yhteen met-
riin, niin parrenerotin ei enää 
estä eläimiä kääntymästä (fil-
mauksessa käytetty navetta). 
virtsaaminen sekä puhtauspisteet, 
irroitettavat. 
Kytkin 
Kytkimen liike eteen ja taak-
se vaikuttaa lehmien puhtau-
teen. Jos kytkin sallii suuren 
Tila 
Tutkittu 
kpl 
1. 	2. 
Bakteereita 
todettu 
1. 	2. 
Soluja yli 
300 000/m1 
1. 	2. 
Utaretuleh- 
dusta yht. 
1. 	2. 
Utaretuleh- 
dus % 
1. 	2. 
Nännivauriot 
kpl 1 Bakteerei- 
ta maid. 
Soluja yli 
300 000/m1 
El 19 76 4 6 3 9 7 15 36,8 19,7 9 12 2 2 
He 74 290 20 29 35 95 55 124 74,3 42,8 48 16 15 17 
Ka 44 175 22 35 16 63 38 98 86,4 56,0 9 5 2 2 
Ke 14 56 5 9 5 16 10 25 71,4 44,6 10 18 3 7 
Kä 21 83 16 27 3 22 19 49 90,5 59,0 11 13 6 2 
Lo 26 102 5 5 8 16 13 21 50,0 20,6 5 5 1 1 
Mä 24 96 7 8 5 10 12 18 50,0 18,8 9 9 2 4 
Pe 17 68 1 1 7 18 8 19 47,1 27,9 15 22 1 3 
Ra 27 108 7 11 10 23 17 34 63,0 31,5 4 4 1 2 
Ta 27 108 14 22 10 27 24 49 88,9 45,4 13 12 6 2 
Vi 13 51 10 18 1 9 11 27 84,6 52,9 10 19 4 1 
Y1 9 36 3 4 4 6 7 10 77,8 27,8 7 19 2 3 
315 1249 	114 175 	107 314 	221 489 	70,2 39,2 
Parrenerottimien tulee aina olla liikkeen eteenpäin, lehmät ovat 
likaisemipia kuin vastaavassa 
tiukemmassa kytkimessä (puh-
tauspisteet tilalla Pe 3,0 ja ti-
lalla Ta 2,6). Eri kytkinten ja 
parren rakenteiden vaikutus 
puhtauteen ilmenee parteen 
utareneljännes kohta i nen tieto). 	sontimisesta paremmin kuin 
varsinaisista puhtauspisteistä, 
sillä lehmien likaantumista py-
ritään estämään eri tavoin. 
Puhdistustyöhön käytetyn ajan 
ja parteen sontimisen välillä ei 
ole havaittavissa suoraa yh-
teyttä. 
Lehmien puhtaus näyttää 
olevan arvostuskysymys, johon 
suhtaudutaan kovin eri tavoin. 
Lehmää puhdistetaan joko erit-
täin paljon ja huolella tai vain 
lypsytyön vaatima määrä. Na-
vettaa suunniteltaessa olisi py-
rittävä ratkaisuun, jossa leh-
mät vähällä työllä pysyvät 
Taulukko 39. Bakteriologiset löydökset maitonäytteistä. 
Bakteeri % El Ha Ka Ke Kä Lo Mä Pe Ra Ta Vi Y1 Yht. 
Staf.aureus 1 15 8 18 1 6 4 14 67 
Staf. 	epidermidis 70,9 1 3 5 8 2 1 4 2 2 28 
Mikrokokkeja J 4 5 2 1 1 4 7 2 3 29 
Str. 	Agalactiae 22 22 
Str. 	dysgalactiae 11 26,9 1 1 6 8 
Str. 	uberis 1 1 2 
muita streptokokkeja 4 1 2 2 3 2 1 15 
E. 	col i 1 1 
Klebsiella 1 1 
Cor. 	pyogenes 2,2 j 1 1 
Sekakasvua 1 1 
Yhteensä 	 6 	29 	35 	9 	27 	5 	8 	1 	11 	22 	18 	4 	175 
Taulukko 41. 
unen osuus. 
Sorkkien terveydentila sekä havaintojen prosentuaa-
(e = etusorkat, t = takasorkat). 
Tila Lehmiä 
kpl 
Sorkan- 
hoito 
tarpeen 
e. 	t. 
Varvas- 
akseli 
taipunut 
e. 	t. 
Sorkkien 
sivu ku- 
lunut 
e. 	t. 
Sorkan 
antura 
kulunut 
e. 	t. 
El 22 64 61 5 7 - - 2 - 
Ha 91 72 49 14 14 - 12 - 2 
Ka 52 41 38 - 4 - 40 3 7 
Ke 16 75 66 6 44 - 6 - - 
Kä 28 46 46 5 5 - 25 4 2 
Lo 33 39 18 - 3 - 5 - - 
Mä 32 - 22 - 
Pe 18 33 28 3 - - 22 6 - 
Ra 44 44 7 8 - - 50 6 15 
Ta 31 26 16 6 - 2 50 23 16 
Vi 16 91 50 16 - - 41 - - 
Y1 12 83 63 8 8 - 8 - - 
Keskim. 	 50 36 	7 7 	0.1 23 	3 4 
Taulukko 42. Etupolvien ja kintereiden terveydentila sekä havain-
tojen prosentuaalinen osuus. (e = etupolvet, K = kintereet). 
Taulukko 40 Jalkaindeksiin kuuluneet arvostelukohteet ia niistä anne. 
tut pisteet 
Arvostelun kohde 	 Vaurion aste 	 Pist 
Sorkat 	— sopivasti kulunut 	  0 
sorkka pitäisi hoitaa  1 
vuohisakseli taipunut 	  2 
sivuseinämä kulunut  3 
sorkka liikaa kulunut 	  3 
Kintereet ja 
etupolvet 
Etujalkojen 
ruununraja 
ei huomautuksia 	  0 
lievä kulumisvaurio  1 
kroonisia arpia 	  2 
akuutti ihovaurio  3 
bursiitti, artriitti   4 
luustomuutoksia 	  5 
ihovaurio, akuutti tai krooninen 	 1 
Selvästi havaittu aristaminen (=ei rasita jalkaa) 	  3 
Seisoo etujalat ristissä 	  2 
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puhtaina, kuitenkin niin, että 
,parren rakenteet eivät estä 
lehmän luonnollista käyttäyty-
mistä 
13. Eläinten terveydentila 
Utareen terveys 
Kustakin lypsyssä olevasta 
ja eräistä ummessa olevista 
lehmistä otettiin utareneljän- 
neskohtaiset 	maitonäytteet. 
Useista ummessa olleista ei 
maitonäytteitä saatu. Näytteen 
oton yhteydessä tutkittiin uta-
re kudosmuutosten ja louk-
kaantumisvaurioiden, nänni-
vaurioiden, löytämiseksi. Sa-
moin lehmien päivittäinen tuo-
tos merkittiin muistiin. 
Maitonäytteet (1 249 näytet-
tä yhteensä 315 lehmästä) toi-
mitettiin valtion eläinlääketie-
teelliseen laitokseen, jossa 
näytteistä suoritettiin CMT-koe 
eli solukoe ja bakteriologinen 
viljely. 
Tutkimuskarjojen utareiden 
terveydentila on esitetty tau-
lukossa 38. Tutkituista näyt-
teistä 175:stä voitiin eristää 
utaretulehdusbakteereita 	ja 
näiden lisäksi 314 näytteen so-
lupitoisuus oli niin korkea 
(CMT-luku ->-3 asteikossa 1...5 
eli yli 300 000 solua/ml), että 
utareneljännes on katsottava 
tulehtuneeksi. Utaretulehdusta 
sairasti 70,2% lehmistä ja uta-
reneljänneskohtainen utaretu-
lehdusprosentti oli 39,2. 
Eriasteisia utareen ja nän-
nien traumaattisia vaurioita 
havaittiin 150 kpl. Vaurioitu- 
neista nänneistä joka kolman-
nessa (45 kpl) maitonäytteessä 
todettiin bakteereita ja näiden 
lisäksi vielä joka kolmannessa 
(46 kpl) oli soluluku yli 300 000/ 
ml:ssa, joten vaurioituneista 
nänneistä kaksi kolmesta oli 
utaretulehduksen alaisena tut-
kimushetkellä. 
Eri karjoista eristettyjen uta-
retulehdusbakteereiden yhdis-
telmä esitetään taulukossa 39. 
Suurin osa kuuluu stafylokok-
kiryhmään (70,9 %). Strepto-
kokkien määrästä (26,9 %) on 
suuri osa Streptococcus aga-
lactiae- eli tarttuvaa utaretu-
lehdusbakteeria, jonka aiheut-
tama voimakas utaretulehdus 
todettiin yhdessä karjassa. Ko-
limuotoisten ja muiden utare-
tulehdus bakteereiden osuus oli 
pieni (2,2 %). 
Jalkojen terveys 
Tutkimuskarjojen lehmien 
(yht. 395 lehmää) jalkojen 
terveys arvosteltiin silmävarai- 
sesti erikseen sorkkien ja erik-
seen raajan ylempien osien 
kohdalta. Sorkista otettiin huo-
mioon normaali, liian vähäinen 
tai liian runsas kuluminen. 
Pitkäksi kasvaneiden sorkkien 
aiheuttama varvasakselin tai-
puminen merkittiin tarkastus-
pöytäkirjaan samoin kuin sor-
kan sivuseinämän (useimmin 
ulomman sorkan ulkoseinämä) 
epänormaali kuluminen. 
Raajojen muiden osien tar-
kastelussa otettiin huomioon 
lievät kulumisvauriot (karva 
kulunut pois), selvät ihovam-
mat, joissa iho oli tarkastelu-
hetkellä rikkoutunut, aikaisem-
pien vammojen aiheuttamat 
arpimuodostumat ,raajojen li-
mapussien sekä nivelten tuleh-
dukset (nesteen lisääntyminen, 
arkuus) sekä luustomuutokset 
(luuliika nivelten luissa ja raa-
jojen pitkissä luissa). 
Edellämainittujen tekijöiden 
lisäksi tarkkailtiin lehmän sei-
soma-asentoa ja huomioitiin 
esim. raajojen aristaminen, etu-
jalkojen ristikkäinen asento 
Tila 
Karva 
kulunut 
e. 	k. 
Iho 
rikki 
e. 	k. 
Arpia 
e. 	k. 
Tulehdus 
nivelissä 
e. 	k. 
Luusto 
muutoksia 
e. 	k. 
Jalka- 
indeksi 
-1" 	s.d. 
El 34 20 2 5 27 30 11 - - 	2 8.00 -t 3,13 
Ha 20 18 2 4 20 24 11 3 - 	7 8.46 t 4,51 
Ka 32 13 - 2 15 21 11 5 - 	5 8.56 I; 4,00 
Ke 19 9 - 3 25 16 6 - - 	3 8.13 -1 	5,38 
Kä 27 7 - 7 13 20 2 - - 	4 7.00 	2,98 ,± 
Lo 20 21 - 5 23 8 5 - - 	- 4.55 	--`-. 	3.22 
Mä 23 17 - - 19 22 11 - - 	- 3.91 	3,08 _,..1--  
Pe 25 25 8 19 47 8 3 - - 	- 8.89,1 5,20 
Ra 32 25 1 6 17 27 3 - - 	3 9.68 -1- 4,52 
Ta 37 26 - 5 21 18 6 - - 	3 10.56±4,91 
Vi 13 22 - 	16 - 13 6 3 - 	- 8.44± 5,15 
Yl 13 8 - 4 21 13 13 4 - 	- 7.92 - + 4,34 
Keskim.25 18 	1 5 	19 20 	8 2 	- 	3 	8.35 -41,08 
Kuva 82. Ruokintapöydän pinnan ollessa parren pinnan tasossa vai-
keutuu lehmän syöminen siinä määrin, että eräät lehmät yrittävät käyt-
tää laitumelle tyypillistä "kävelevää" syöntiasentoa ja siirtävät toi-
sen etujalan pöydän puolelle. (Tila Pe). 
Taulukko 43. Nännivaurioiden määrä (%) ja parren ominaisuudet. 
Ti la Nänni- 
vaurio % 
Kytkin Parren- 
erotin 
Kui vi ke Kitka- 
kerroin 
El 12 ri sti ketju- on olki 0.31 
Ha 16 ri sti ketju- ei sahaj. 0.17 
Ka 5 ketju- on sahaj. 0.21 
Ke 18 ri sti ketju- ei olki 0.18 
Kä 13 ketju- on sahaj. 0.28 
Lo 5 ketju- on sahaj. 0.29 
Mä 4 ri p. ketju- on olki 0.31 
Pe 22 ketju- on sahaj. 0.22 
Ra 4 ketju- on sahaj. 0.25 
Ta 9 ketju- on sahaj. 0.28 
Vi 19 1 änki- on sahaj. 0.28 
Y1 19 ri sti ketju- ei olki 0.29 
Keskim. 	14 	 0.26 
Taulukko 44. Sorkkien [kuluminen (°/0) ja eräät parren ominaisuudet. 
Tila 
Takasorkkien 
Si vusei nämä 
kulunut 
Sorkan antura 
kulunut 
e. 	t. 
Kui vi ke Lanta- 
ritilä 
El 0 2 	0 olki ei 
Ha 12 0 2 sahaj. ei 
Ka 40 3 	7 sahaj. on 
Ke 6 0 0 olki ei 
Kä 25 4 	2 sahaj. on 
Lo 5 0 0 sahaj. +hei nä on 
Mä 0 0 	0 olki ei 
Pe 22 6 0 sahaj. on 
Ra 50 6 	15 sahaj. on 
Ta 50 23 	16 sahaj. on 
Vi 41 0 0 sahaj. on 
Y1 8 0 	0 olki ei 
Keskim. 	23 	 3 	4 
Kuva 81. Jalkakivinsta kärsivän lehmän seisomisasento. Sorkat olivat 
kuluneet suhteellisen paljon, vasemman takajalan uloimman sorkan 
sivuseinännä oli kulunut, vasemmassa kintereessä oli ihovaurioita, oi-
kean etupolven limapussi oli tulehtunut ja etusorkkien kivusta kertoo 
ristikkäinen jalka-asento. (Jalkaindeksi 12, tila Ta). 
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ym. kipua osoittavat käyttäy-
tymiset. Mikäli lehmien ylös-
nousu tai makuulle laskeutu-
minen tapahtui navettakäynnin 
aikana, tarkkailtiin lehmien 
liikkeitä jalkavaurioiden ai-
heuttamien epänormaalien lii-
keratojen huomioimiseksi. 
Koottujen 	yksittäistietojen 
perusteella laskettiin kullekin 
lehmälle ns. jalkaindeksi (tau-
lukko 40), jolla pyritään kar-
keasti kuvaamaan raajojen 
vaurioista aiheutuvaa kipu-
haittaa. 
Jalkojen terveydentilasta ke-
rätyt tiedot on esitetty kulta-
kin tilalta taulukossa 41 ja 42. 
Sorkkia koskevat tiedot on esi-
tetty sorkkakohtaisina erikseen 
etu- ja takajaloista ja havain-
not ilmoitettu prosentteina tut-
kittujen sorkkien määrästä. 
Etusorkista 49,9 % ja takasor-
kista 36,2 % oli tutkijan ar-
vioinnin mukaan sorkkahoidon 
tarpeessa. 6,5 % etusorkista ja 
7,2 % takasorkista oli kasvanut 
niin pitkäksi, että varvasakse-
li oli jo taipunut. Tilakohtaiset 
erot olivat suuret. Sorkkahoi-
to oli varsin selvästi laimin-
lyöty tiloilla El, Ha, Ke, Kä, Vi 
ja Yl. Liiallista sorkkien antu-
rapinnan kulumista havaittiin 
runsaasti tiloilla Ra ja Ta ja 
jossain määrin myös tiloilla 
Ka, Kä ja Pe. 
Lehmien terveys ja 
navetan olosuhteet 
tilakohtaisesti tarkas-
teltuna 
Utareen terveyteen vaikutta-
vat parren rakenteen lisäksi 
mm. navetan vetoisuus, lypsy-
koneen kunto ja lypsytyön 
huolellisuus. Sen tähden on 
ymmärrettävää, että esimer-
kiksi utaretulehduksen esiinty-
misen ja parren rakenteiden 
välillä ei voida näin pienestä  
aineistosta tehdä kovin varmo- 
ia 	johtopäätöksiä. On kui ten- 
kin , Mielenkiintoista esittää 
eräitä vertailuja. 
Tila El 
Sekä utareen että jalkojen 
terveydentila oli selvästi kes-
kimääräistä parempi. Terveyt-
tä edistävinä tekijöinä voidaan 
navetassa pitää parrenerotta-
jia, olkien käyttöä, parren pin-
nan hyvää karkeutta (ei sork-
kien liiallista kulumista, kitka-
kerroin suuri), parren kuivuut-
ta ja vähäistä vetoa. Ilmeisiä 
terveyden kannalta haitallisia 
tekijöitä ei ollut. 
Tila Ha 
Tila kuului suuresta koos-
taan huolimatta terveyden suh-
teen keskiryhmään, utareen ja  
jalkojen terveys oli vain hiu-
kan keskimääräistä huonompi. 
Terveyttä vaarantavia tekijöitä 
oli kuitenkin useita. Parren-
erottajia ei ollut, kuivikkeena 
oli vain sahanpuruja ja parsi 
oli märkä, erityisen liukas se-
kä lisäksi jonkinverran vetoi-
nen, lypsypaikka pimeä. Lisäk-
si sorkkahoito oli laiminlyöty. 
Mainittujen 	vaaratekijöiden 
vaikutusta vähensi mahdolli-
sesti lehmien kohtalainen 1iik-
kumavapaus pitkäparren an-
siosta. 
Tila Ka 
Utareen terveyttä arvostel-
taessa tilanne tilalla oli epäile-
mättä poikkeuksellinen, sillä ti-
lalla todettiin 22 vedinnäyttees-
sä Streptococcus agalactiae-
tartunta. Infektio oli levinnyt 
jo 14 lehmään ilman, että tä-
män ns. tarttuvan utaretuleh-
duksen aiheuttajasta oli talon 
väellä tietoa. Lypsykone oli il-
meinen tartunnan levittäjä, sil-
lä sairastuneet lehmät olivat 
parressa vierekkäin. 	Vedin- 
vaurioita havaittiin lehmissä 
tarkasteluajankohtana vähän, 
vaikka tiukka kytkin (kytkyt) 
ja liukas parsi (0,21) ja lanta-
ritilä olivatkin riskitekijöitä. 
Utareen terveydelle haitallisina 
voidaan pitää lisäksi lypsypai-
kan pimeyttä ja vetoa parren 
takaosassa. Sorkkien ulommat 
sivuseinämät olivat takajalois-
sa kuluneet lähes joka lehmäl-
tä (40 % takasorkista) ja an-
turapinnan liiallinen kulumi-
nenkin oli keskimääräistä ylei-
sempää. Lantaritilä voi osal-
taan selittää ilmiötä, 
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Tila Ke 
Tila kuului keskiryhmään, 
utaretulehdusprosentti oli kes-
kimääräistä suurempi, mutta 
jalkojen kunto hiukan keski-
määräistä parempi huolimatta 
sorkkahoidon laiminlyönnistä. 
Vedinvaurioiden merkkejä oli 
joka toisella lehmällä ja nii-
den osuus mastiittien (utare-
tulehdusten) synnyssä oli mer-
kittävä, sillä havaituista tu-
_lehduksista oli 40 % vaurioi-
tuneissa neljänneksissä. Vedin-
vaurioiden aiheuttajina on pi-
dettävä parrenerottajien puut-
tumista ja takasorkkien hoita-
mattomuutta sekä liukasta. 
partta (0,18). Oljet ja vedotto-
muus on mainittava utaretta 
suojelevina tekijöinä. 
Tila Kä 
Tilalla oli utareneljänneskoh-
tainen mastiittiprosentti kor-
kein tutkituista karjoista. Ve-
dinvaurioiden määrä on kui-
tenkin hiukan keskimääräistä 
pienempi, tähän vaikuttavat 
parran vähäinen liukkaus 
(0,28) ja parrenerottajat. Ve-
dinvaurioiden riskiä on lisää-
mässä puolestaan tiukka kyt-
kM, sahajauhon käyttö kuivik-
keena ja lantaritilä. 
Maitonäytteistä 	todettiin 
vain stafylokokkeja ja solupi-
toisuus oli yleensä alhainen. 
Ilman liike oli parran taka-
osassa vähäinen ja tulehtuneis-
ta utareneljänneksistä, vain 16 
%:ssa oli vedinvaurio, joten  
syy stafylokokkien runsaaseen 
esiintymiseen ei ilmeisestikään 
löydy nyt tarkasteltavista ym-
päristötekijöistä. 
Tila Lo 
Tilalla oli tarkasteluhetkenä 
utareiden ja jalkojen tervey-
dentila hyvä. Utareneljännes-
kohtainen mastiittiprosentti oli 
21, vedinvaurioita 5 % ja jal-
kaindeksi 4,5. Tulehtuneista 
neljänneksistä vain joka nel-
jännessä todettiin utaretuleh-
dusbakteereita. Syynä tähän 
lienee joko antibioottien käyt-
tö tai lypsyyn liittyvät teki-
jät. Lypsyaika lehmää kohti 
oli peräti 15,1 min, joten tyhjä-
nä lypsy ja siitä aiheutuva 
solupitoisuuden nousu on mah-
dollista. Vedinvaurioiden vä-
häisyyteen vaikutti paitsi par-
renerottajat myös kumimatto-
jen ja heinän käyttö jopa riti-
län päällä. Parsi ei ollut myös-
kään liukas (0,29). 
Tila Mä 
Tilalla Mä oli lehmien ter-
veydentila tarkastalubetkellä 
paras tutkituista karjoista. 
Mastiittiprosentti oli 19, vedin-
vaurioita vain 4 % ja jalkain-
deksi 4. Terveyden kannalta 
myönteisiä tekijöitä oli kytkin, 
joka salli hyvän liikkumava-
pauden (ripustettu ketjukyt-
kin), parrenerottajat, olkien 
käyttö, kuiva parsi, joka ei ol-
lut liukas (0,31), mutta ei silti 
Kuva 83. Makuuhaava-tyyppinen ihovaurio polven seudussa. Vaurio 
paranee huonosti ihon rikkoutuessa aina uudelleen. Haava tarjoaa hy-
vän kasvualustan myös utaretulehdusbaktereille. Lehmällä oli vastaa-
via ihovaurioita muissakin jaloissa, se aristi voimakkaasti vasenta ta-
kajalkaa ja sen liikkeet olivat kankeat. (Jalkaindeksi 15, tila Pe). 
Kuva 84. Tutkimuksen sairain lehmä jalkojen osalta, jalkaindeksi 25. 
Kaikki sorkat olivat niin pitkiä, että varvasakseli oli kaikissa taipunut, 
vasemmassa kintereessä oli luustomuutoksiin johtanut niveltulehdus, 
molempien etujalkojen limapussit olivat voimakkaasti tulehtuneet ja 
iho oli rikki. Vasenta etujalkaa lehmä ei laskenut maahan lainkaan. 
Lehmä oli vasta kolme vuotta vanha. Vaurioiden osasyinä lienevät pit-
kät sorkat, liukas ja märkä parsi sekä viereinen lehmä, joka hätyytte-
li toistuvasti lehmää. Parren betoninen päätykoroke on aiheuttanut var-
masti osan vaurioista. (Tila Ha). 
kuluttanut sorkkia liikaa ja 
myös vedottomuus lehmän ta-
kapään kohdalla. Selvästi kiel-
teisiä ympäristötekijöitä ei ol-
lut. 
Tila Pe 
Karjan utareneljänneskohtai-
nen mastiittiprosentti oli 28. 
Bakteriologinen löydös todet-
tiin vain yhdestä näytteestä, 
mutta kolme lehmää oli näyt-
teiden ottohetkellä antibioo-
teilla käsitelty, joten solupitoi-
suudeltaan korkeiden näyttei-
den runsas suhteellinen osuus 
selittyy. Vedinvaurioita oli ti-
lalla suhteellisesti eniten, 22 
%. Syitä tähän on ainakin 
tiukka kytkin, parren liukkaus 
(0,22), lehmien kokoon nähden 
hyvin lyhyt parsi, lantaritilä ja 
suhteellisen lukuisat jalkavau-
riot (jalkaindeksi 9). Hiekan 
käyttö parren liukkauden tor- 
jumiseksi saattoi osaltaan vai-
kuttaa sorkkien liialliseen ku-
lumiseen. 
Tila Ra 
Lehmien utareen terveys oli 
keskimääräistä parempi, jalko-
jen kunto sen sijaan suhteelli-
sen huono (jalkaindeksi 9,5). 
Pääasiallinen syy jalkavaurioi-
hin oli todennäköisesti lantari-
tilä, sillä takasorkkien antura 
oli liikaa kulunut 15 %:11a ja 
sivuseinämä 50 %dia. Utaretta 
suojaavana tekijänä oli oar-
renerottajat, riskitekijöinä puo-
lestaan tiukka kytkin, ritilä ja 
suhteellisen voimakas veto uta-
reiden kohdalla. 
Tila Ta 
Tilan Ta parsi kulutti sork-
kia voimakkaasti, sillä sekä 
etusorkkien että takasorkkien 
anturapinta oli monella leh- 
Kuva 86. 
Ruotsalainen tutkija Krister Sällvik on laatinut esi-
merkin parsinavetan ilmanvaihdon järjestelystä. 
Raitis ilma otetaan navetan parvelta ruokintapöy-
dän yläpuolelta ja lisäksi nuoren karjan karsinoiden 
ja hoitokarsinan yläpuolelta. Navetassa on lehmiä 
40, hiehoja 12, nuorta karjaa 20 ja vasikoita 10. 
Pohjoismaisten suositusten mukaan näiden eläin-
ten minimi-ilmanvaihdon tarve on 2800 m3/h ja 
maksimi-ilmanvaihdon tarve 21 690 m3/h. Navetasta 
lanta poistetaan päätykanavaan raapoilla. Lietelan-
tasäiliöön sijoitetun puhaltimen teho on 5 600 m3/h, 
joten se pystyy talvella huolehtimaan navetan mi-
nimillmanvaihdosta ja suurimmalla nopeudella (900 
ja 1400 r/min) pyöriessään avustamaan kahta muu-
ta navetan laipioon sijoitettua puhallinta. 
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mällä kulunut liikaa. Lehmien 
kokoon nähden lyhyt parsi il- 
meisesti 	lisäsi 	kulutta- 
vaa vaikutusta, sillä joka toi-
sen takasorkan ulkosivu oli 
kulunut. Hyvin moni lehmistä 
aristi selvästi jalkojaan seis-
tessään. Kivusta aiheutuva etu-
jalkojen ristikkäinen asento 
todettiin joka neljännellä leh-
mällä. Mastiittiprosentti oli 45 
ja bakteriologisesti löydettiin 
sekä stafylokokkeja että strep- 
tokokkeja. 	Terveydelliseltä 
kannalta haitallisesti vaikutti 
ilmeisesti liian karkea parren 
pinta, olkien puuttuminen, par-
ren lyhyys, tiukka kytkin ja 
paikoitellen voimakas veto. 
Suotuisia tekijöitä olivat aina-
kin parrenerottajat ja parren 
kuivuus, lehmät olivat puhtai-
ta. 
Tila Vi 
Stafylokokkien runsas esiin-
tyminen nosti mastiittiprosen-
tin korkeaksi (52,9) ja sorkkien 
osaltakin oli runsaasti huo-
mauttamista. Erityisesti etusor-
kat olisivat vaatineet leikkaa-
mista (91 %), parren etuosa 
ei kuluttanut sorkkaa riittä- 
västi. Parren etuosa olikin mo-
nen lehmän kohdalla niin si-
leä, että lehmän syödessä sor-
kat liukuivat koko ajan hiljal- 
leen taaksepäin ja lehmä jou-
tui korjaamaan asentoaan vä-
hän väliä. Sorkkien ulkosivu 
oli kulunut 41 %:ssa takasor-
kista. Lantaritilä ja hiekan 
käyttö sahajauhojen lisänä liu-
kastumisien estämiseksi lienee 
syynä kulumiseen. Vedinvau-
iloita oli suhteellisen runsaas-
ti (19 %). Ritilä, sorkkien kun-
to ja olkien puuttuminen selit-
tävät osaksi niiden esiintymis-
tä. Parrenerottajat ja kaikkein 
alhaisimmat vetoarvot parren 
takaosassa on mainittava 
myönteisinä tekijöinä 
Tila Yl 
Tutkimustiloista pienimmällä 
oli mastiittiprosentti vähän 
keskiarvon alapuolella. Merkit-
tävää oli, että puolet utaretu-
lehduksista oli neljänneksissä, 
joissa oli samanaikaisesti ve-
dinvaurio. Vedinvauriot selit-
tyivät ainakin osaksi parren-
erottajien puuttumisen ja leik-
kaamattomien sorkkien syyksi. 
Utareen kannalta haitallista oli 
paikoitellen hyvin voimakas 
veto ja lypsypaikan pimeys. 
Utaretta suojaava tekijä oli ol-
kien käyttö kuivikkeena. 
Parren vaikutus nänni-
ja jalkavaurioihin 
Tiloilla Ha, Ke ja Yl nän- 
nivaurioprosentti on keskimää-
räistä korkeampi. Näille tiloil-
le on yhteistä parrenerotti-
men puuttuminen, sulkulaite ja 
kulunut vanha parsi. Parren-
erottimen puuttuessa lehmät 
häiritsevät toisiaan usein, mi-
kä lisää hätäisten nousujen 
määrää. Koska sulkulaite ii- 
säksi häiritsee pään liikkeitä 
nousun aikana, on lehmien 
loukkaantumisen vaara suuri. 
Kaikilla tiloilla, joilla nänni-
vaurioprosentti on aineiston 
keskiarvon ylittävä, on parren 
likaantuminen sontimisen ja 
virtsaamisen aikana melko 
yleistä. 
Tiloilla Pe ja Vi levitettiin kui-
vikkeiden mukana pieni mää-
rä hiekkaa liukkauden estämi-
seksi, mutta hiekan vaikutus 
voi olla sileällä betonilla päin-
vastainen. Näiden tilojen kor-
kea nännivaurioprosentti selit-
tyy osaksi melko lyhyen par-
ren, lantaritilän ja suhteellisen 
runsaiden 	jalkavaurioiden 
kautta. 
Olki vähentää huomattavasti 
sorkan kulumista. Tilat, joilla 
lehmien sorkan anturapinta 
oli kulunut liikaa, käyttivät 
kuivikkeena sahajauhoa. Kai-
killa tiloilla, joilla sorkkien 
anturan tai takasorkan sivu-
seinämän liiallinen kuluminen 
oli keskimääräistä yleisempää 
oli lantaritilä. Lehmien kinte-
reiden iho oli pahimmin rikki 
tiloilla Pe ja Vi. Tämä aiheu-
tunee kuivikkeiden mukana 
levitetystä pienestä hiekka-
määrästä, jota käytetään lisää-
mään parren pinnan pitävyyt-
tä. 
Etujalkojen vauriot aiheutu-
vat osaksi siitä, että lehmät 
noustessaan kolhivat etuj alko- 
Kuva 85. 
Laitumella lehmien ihovauriot yleensä paranevat. Navetan suunnitte-
lussa on lehmän vaatimukset otettava huomioon, jotta vaurioilta väl-
tyttäisiin. 
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Kuva 87. 
Raittiin ilman tuloaukon säätölaitteena on lautas- tai kartioventtiiliä käytetty hyvällä menestyksellä. 
Lautaset on kuitenkin säädettävä yksitellen. 
Kuva 89. 
Niin sanottu ilankkirdskapuorni häiritsee Ilehmää todennäköisesti hyvin vähän, mutta estää silti lehmän me-
non ruokintapöydälle, jolloin voidaan käyttää löysää ristiketjukytkintä. 
C3a 	0 o 6 0 
ft. 
Kuva 88. 
Länkikytkimiä on kehitetty itselukkiutuviksi. Kytkimen sivuilla olevat 
kiinnitysketjut ohjaavat lehmän kytkimeen. 
jaan ruokintapöydän reunaan. 
Toisena syynä ovat liukastumi-
set, joita sattuu etenkin ruo 
kinta-aikoina lehmien tavoitel-
lessa liian kaukana olevaa re-
hua. 
Jalkaindeksin ja vuorokauti-
sen makuuajan välinen lineaa-
rinen korrelaatio on r = —0,256. 
Tämä viittaa siihen, että vuo-
rokautinen makuuaika ja ma-
kuullemenojen lukumäärä mit-
taavat lehmiin kohdistuvaa ko-
konaisrasitusta, johon jalkaviat 
sisältyvät. 
14. Parsinavetan 
sisustusviitteitä 
Navetan paikan valintaan on 
kiinnitettävä erityistä huomio-
ta, jolloin kuljetukset saadaan 
joustaviksi, sillä maidon, rehu-
jen ja lannan siirtotyöt tapah-
tuvat navetan eri puolilta. Na-
vetan sisällä kuljetusten on ol-
tava suoraviivaisia ja raskaiden 
kuljetusten mahdollisimman ly-
hyitä: Navetta on rakennettava 
niin, että rakennusta on help-
po laajentaa ja että uutta tek-
niikkaa voidaan tarpeen vaa-
tiessa ottaa käyttöön. Tällöin 
sisustuksen 	yksinkertaisuus, 
suoraviivaisuus ja väljyys ovat 
eduksi. Rakentajan on tunnet-
tava monia yksityiskohtia, jot-
ta navetasta tulisi toimiva. 
Lannanpoistomenetelmän va-
linta ratkaisee hyvin pitkälle  
navetan mönien yksityiskoh-
tien suunnittelun. Lietelantame-
netelmä on työtä säästävä. Kui-
vikkeinen parsi on hyvä rat-
kaisu oloissa, missä olkia on 
riittävästi käytettävissä. 
Olkikuivike tekee lähiympä-
ristön lehmälle miellyttäväksi 
sekä vähentää jalkavaurioita ja 
utareen loukkaantumisia. Lan-
nan käsittely kiinteänä saattaa 
olla tarkoituksenmukaista, jos 
esimerkiksi navetan rakennus-
paikka ei anna edellytyksiä sy-
vien lantakanavien ja kaivojen 
rakentamiselle, muut ympäris-
töolot asettavat esteitä tai van-
haan navettaan muutoksia teh-
täessä koneellisten lannanpois-
tolaitteiden sovittaminen on 
helppoa. 
Lietelantamenetelmä on usein 
pitkällä aikavälillä suositeltava 
menetelmä vaikka menetelmää 
aika ajoin voimakkaasti arvos-
tellaan. Olkoon lannanpoisto-
menetelmä mikä, tahansa on 
erityisesti otettava huomioon,  
että lanta johdetaan pois nave-
tasta mahdollisimman suoravii-
vaisesti. Varastoitaessa liete-
lantaa maanpäälliseen säiliöön 
on edullista, jos pumppukaivo 
(tilavuus vähintään 30 m3) on 
mahdollisimman lähellä varas-
tosäiliötä. Varastosäiliön läpi-
mitta ei saisi olla yli 12 m, 
ettei olisi rakennettava moni-
mutkaisia lannansekoituslaittei-
ta. 
Vähäisen kuivike- tai rehun-
jätemäärän joutuminen liete-
lannan joukkoon ei estä lannan 
valumista, jos kanavat ovat so-
pivan leveitä. Kuivikkeita käy-
tetään vain sen verran, että 
parsi pysyy kuivana. Pienikin 
kuivikemäärä vähentää raajo-
jen ihovaurioiden esiintymistä. 
Lehmät eivät likaannu, jos lan-
takanavan ritilä rakennetaan 
riittävästi lantaa läpäiseväksi, 
Lannan läpimeno riippuu riti-
iän rakojen suuruudesta eikä 
niinkään ritilärautojen levey-
destä, sopiva rautojen leveys on 
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Kuva 91. 
Jotta lehmät helposti ulottuisivat 
rehuun ja jotta lehnnillä olisi mah-
dollisuus syödä kaikki rehu, on 
kehitetty lukuisa joukko eri muo-
toisia ruokintapöytiä. Pöydille on 
yhteistä se, että niiden alin kohta 
on 10...15 cm parren pintaa ylem-
pänä jF takareuna muotoiltu niin, 
että rehu ei karkaa lehmiltä. 
	 - 
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Kuva 90. 
Äskettäin tehdyn tutkimuksen 
mukaan joka kolmas suomalainen 
lehmä sairastaa utaretulehdusta. 
Taudin vastustamiseksi yleinen 
puhtaus on tärkeä. Tanskalaiset 
käyttävät utareiden puhdistami-
seen jokaiselle lehmälle omaa 
desinfektioliuoksesta 	otettavaa 
kuitukangasliinaa, joka käytön jäl-
keen heitetään vaunun koriin. 
12..14mm. Kannatinrautojen lu-
kuisuus ja korkeus häiritsevät 
lannan läpimenoa. Ritilärautoja 
on kokeiltu ja rakennettu myös 
muovipäällysteisinä. Yleinen 
40 mm rako on muovipäällys-
teisessä ritilässä liian kapea. 
Lehmien sorkkiin kohdistuvaa 
pisterasitusta ja parren pituu-
den säädön tarvetta voidaan vä-
hentää käyttämällä ritilää, jos-
sa 3...4 ensimmäistä parren 
puoleista rautaa o.vat 40 mm le-
veitä. Parren pituuden säätöön 
voidaan käyttää lankkuja, joi-
ta kuitenkaan tavallisesti ei 
siirrellä lehmien paikkoja vaih- 
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dettaessa. Lisäksi lankut ovat 
liukkaita ja kuluvat nopeasti 
epämuotoisiksi. Parren pituu-
den säätömahdollisuuksia on 
edelleen kehitettävä. 
Korkeatuottoiset lehmät, joi-
den määrä lisääntyy, ovat vaa-
tivia lähiympäristöönsä näh-
den. Siten myös tulevaisuudes-
sa navetan ilmastointiin on 
kiinnitettävä erityistä huomio-
ta ei yksin eläinten tuotosmah-
dollisuuksien parantamiseksi 
vaan myös keveiden navettara-
kenteiden ja navettatekniikan 
korjaustarpeen vähentämisek-
si, käyttöajan pidentämiseksi 
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sekä navetassa ja sen ympäris-
tössä työskentelevien ihmisten 
viihtyvyyden parantamiseksi. 
Ilmanvaihdosta saatujen koke-
musten perusteella esitetään 
seuraavaa: Luonnollisella vedol-
la toimivassa järjestelmässä 
poistotorveri rakenne määrää 
järjestelmän 	toimi ntakyvyn. 
Siksi poistotorvi mitoitetaan 8 
C-asteen (n. 160 m3/h/LTY) 
sisä- ja ulkolämpötilan erolla, 
mikä on helposti saavutettavis-
sa kohtuullisen kokoista torvea 
käyttäen. Huonetilaa kohti teh-
dään vain yksi poistotorvi, joka 
lähtee navetan laipiosta ja päät- 
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Kuva 96. 
Ruokintapöytä, jonka etureunaan kumilevy on kiinnitetty lankulla. Ku-
milevy pehmentää ruokintapöydän reunaa ja vähentää siten parren 
etureunasta aiheutuvaa lehmän vaurioitumista. 
Kuva 92. 
Yksilöllinen ruokinta edellyttää, 
että lehmät eivät pääse varasta-
lamaan rehua toisiltaan. Varasta-
lun estämiseksi ruotsalaiset ovat 
kehitelleet rajoittimia sekä tasai-
selle" ruokintapöydälle että kou-
ruun. Rajoittimet voidaan nostaa 
ylös pöydän puhdistuksen ajaksi. 
Rajoittinnia on vain yksi kahta 
partta kohti sillä väkirehut jae-
taan rajoittimen viereen. 
Kuva 93. 
Lehmien vedentarve vaihtelee 40 
...60 litraan vuorokaudessa. Nykyi-
sistä :juomakupeista, silloin kun 
ne ovat ruokintapöydän puolella, 
lehmien juomatapa ei ole paras 
mahdollinen. Siksi kuppeja on 
muotoiltu pitkänomaisiksi ja käyt-
tövipu sijoitettu keskelle. 
Kuva 95. 
Ruokintapöydän ollessa parren pinnan tasossa lehmien on helppo 
syödä rehua. jos rehun karkaaminen lehmien ulottuvilta estetään ra• 
joilttimellla. Pöydän ,atureunassa on kimmoisa lattiaan vallattu kuroilevy. 
Avoimen lantakourun minimileveytenä pidetään 60 cm. 
Kuva 94. 
Ohjemittoja lietelantanavetan parrasta. Mitat ovat 
vain vähimmäissuosituksia ja niitä on sovellettaes-
sa syytä tarkistaa lehmien koon, käytetyn kytkimen 
ja ritilän mukaan. Parren pituuden säätämiseksi on 
käytetty monia eri keinoja, kuten esim. viistoa 
partta, lankkuja ja leveitä ritilärautoja. Säädön, 
hittämistyötä olisi edelleen jatkettava. 
tyy vähintään 0,5 m yli har-
jan. Poistotorvi varustetaan 
säätöläpällä, jonka avulla na-
vetan sisälämpötila pidetään 
sopivana ja tasataan vuorokau-
tiset vaihtelut mahdollisimman 
pieniksi päivittäisellä säädöllä. 
Koneellisessa ilmanvaihtojär-
jestelmässä puhaltimet mitoite-
taan 4 C-asteen "(315 m3/h/ 
LTY) sisä- ja ulkolämpötilan 
erolla. Puhallintehoa tarvitaan 
tällöin 380 m3...440 m3/LTY 
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kanavien ollessa pitkiä. Puhal-
lin varustetaan automaattisella 
ja portaattomalla säätölaitteel-
la, jolloin navetan sisälämpöti-
lan vaihtelu on vähäistä, 10 ... 
4°C. Puhaltimet on valittava 
niin, ettei niistä aiheudu liikaa 
melua (suuri läpimitta, pieni 
nopeus). 
Ilmantul okanavia rakennet-
taessa kanavien pinta-ala on 2 
cm2/m3/h ja tuloaukkojen ala 
1 cm'/m3/h. Tuloaukot tehdään 
niin, että niitä voidaan säätää 
ja että tuloilma sekoittuu no-
peasti huoneilmaan kuten esi-
merkiksi (kuvat 86 ja 87) lau-
tasventtiileistä tai suorakulmai-
sista 2 ... 4 cm korkeista au-
koista. Lehmien utareisiin koh-
distuva veto vähenee, jos ilman-
tuloaukot sij otetaan ruokinta-
pöydän päälle. Tällöin ilma on 
raikkainta lehmien pääpuolessa 
ja tuloilma on ehtinyt lämmetä 
ennen kuin se 1 outuu kosketuk-
siin utareiden kanssa. Jos ruo-
kintapöytiä on useita, jokaisen 
pöydän päälle tehdään omat 
ilmantuloaukot. 	Haitallisten 
lantakaasujen pääsy lietelanta-
säiliöstä navettaan estetään ve-
silukolla, ja kouruissa synty-
vien kaasujen nouseminen na-
vettaan voidaan estää järjes-
tämällä kouruihin pieni imu ja 
ilmantuloaukot, jotta ilma liik-
kuu kourussa. 
Navetan työskentelykohteet 
on valaistava *-iittävästi. Rehu-
varastojen, myös säilörehu-
siilojen valaistus on järjestettä-
vä kunnolliseksi. Tarkkuutta 
Kirjallisuutta 
vaativa työ edellyttää hyvää 
valaistusta ja siksi esim. leh-
mien taakse on sijoitettava kak-
si riviä loisteputkia, jotta IYPsY-
paikalle saadaan tarpeeksi va-
loa sekä lypsytyön suoritusta 
että utareen terveyden tarkkai-
lua varten. Vaalea katto ja puh-
taat seinät Parantavat valais-
tuksen tehoa. 
Kytkimistä' ripustettu ketju-
kytkin haittaa vähiten lehmiä. 
Liikkeet ovat kytkimessä yhtä 
laajat kuin laitumella. Kytkin 
toimii, kun lantakouru on 
avoin, sillä avoin lantakouru 
estää lehmiä astumasta taakse. 
Lietelantanavetassa tätä kytkin-
tä voidaan käyttää, jos lanta-
kanavan leveys on vähintään 
80... 100 cm ja kanavaa ei ka-
venneta säätölankuilla. Länki-
kytkimet ovat käyttökelpoisia 
lietelantanavetassa. Lehmien 
syöntiasento on näissä kytki-
missä hyvä ja liikkeet ovat 
luonnolliset, jos kytkimen ala-
osan kiinnitys on riittävän löy-
sä. Laidunkautena länkikytki-
miä käytettäessä lehmät voi-
daan vapauttaa ryhminä Län-
kikytkimestä on kehitetty itse-
lukkiutuva muunnos. 
Lehmiä eteenpäin astumasta 
estävät laitteet edistävät par-
ren puhtaana pysymistä, mut-
ta häiritsevät lehmää. Niin-
sanottu niskapuomi on lehmien 
syödessä monin tavoin haital-
linen ja häiritsevä. Saksalais-
ten kehittämä lenkkiniskapuo-
mi sallii lehmien syödä rehua 
luonnollisella tavalla. Lenkki-
niskapuornia olisi meidänkin  
oloissamme kokeiltava. 
Jokaisen lehmän väliin asete-
taan lyhytparsinavetassa irro-
tettava neulansilmäparrenero-
tin. Erotin estää lehmiä kään-
tyilemästä, jos taaemman pys-
tytolpan etäisyys lantakourun 
reunasta on 60 cm. Tällöin lyp-
säjälle jää vielä riittävästi ti-
laa. Lypsäjän työtä helpotta-
maan on kehitetty pitkiä par-
renerottinna, joita voidaan sää-
tää tai kääntää sivulle. 
Lypsytyön osuus karjatalou-
den töistä on edelleenkin suuri, 
40...50 % kokonaistyöajasta. 
Lypsytyötä tehostettaessa on 
lypsimien lukumäärää lypsäjää 
kohti lisätty. Tästä on ollut seu-
rauksena lisääntynyt lehmien 
utareiden tyhjänä lypsy, sillä 
lypsäjän aika ei olekaan riittä-
nyt lypsimien huolelliseen val-
vontaan. On olemassa laitteita, 
jotka lopettavat lypsyn maidon 
tulon päättyessä. Tällöin lyp-
säjä voi poistaa lypsimen sil, 
loin, kun se hänelle parhaiten 
sopii eikä silloin, kun lehmä sitä 
vaatii. Lypsäjä voi näin ollen 
käyttää useampia lypsimiä ja 
hyvin suunnitellussa parsinave-
tassa voidaan hoitaa 40...50 
lehmää työn kannalta katsot-
tuna tuottavasti. 
Maidon jäähdytys- ja varas-
totilaa on varattava lehmää 
kohti 50...60 litraa. Lehmä-
määrää lisättäessä maidonjääh-
dytyssäiliö tosin voidaan vaih-
taa tarvetta vastaavaksi, mutta 
maitohuoneen laajentaminen ei 
useinkaan ole mahdollista. Mai- 
tohuone on siis suunniteltava 
tilavaksi ja sijoitettava niin, 
että maidon nouto säiliöautolla 
ei tuota hankaluuksia. 
Lehmien ruokintatyön keskei-
seen asemaan olisi kiinnitettä-
vä erityistä huomiota. Ruokin-
tapöydän rakentaminen kulku-
kelpäiseksi on edullista, sillä 
myöhemmässä vaiheessa ruo-
kinnan koneellistuessa väljyys 
saattaa olla tarpeen: Ruokinta-
pöytä on muotoiltava lehmien 
ulottuvuuden mukaan tai on 
käytettävä rehujen siirtymistä 
estäviä laitteita. Juomakupit 
sijoitetaan lyhytparsissa ruokin-
tapöydän puolelle. Nykyisistä 
juomakupeista lehmien juoma-
tapa ei aina ole paras mahdol-
linen. Juomakupit olisi muotoil-
tava uudelleen ehkäpä kaksois-
kupeiksi kupin keskellä olevine 
käyttövipuineen. 
Uusi navetta ja uudet työ-
menetelmät vaativat aina totut-
tautumista. Lehmiä voidaan to-
tuttaa kytkimiin pitämällä kyt-
kimet aluksi löysällä. Jos siir-
rytään aivan kuivikkeettomaan 
parsinavettaan, niin aluksi on 
käytettävä olkia kuivikkeina 
ja parsi on pidettävä kuivana 
ja puhtaana. 
Tutkimustyön tuloksina saa-
daan jatkuvasti uutta tietoa na-
vetoiden käyttömahdollisuuk-
sista. Ulkomaisten tutkimustu-
losten soveltaminen vaatii mei-
dän oloissamme useimmiten li-
säselvityksiä. Esimerkiksi pi-
hattojen oloja ei meillä ole vie-
lä riittävästi selvitetty. 
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